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A  bevidstheden  om  den  ikke  uvaesentlige  interesse,  som  et  de- 
tailleret  studium  af  slaggernes  sammensaetning  kan  afgive  saa- 
vel  for  krystallografien  og  mineralo^ien  paa  den  ene  side  som 
for  metallurgien  paa  den  anden,  offentliggjör  jeg  allerede  nu 
fölgende  korte  og  paa  mange  steder  höjst  ufuldstaendige  bidrag 
til  kjendskaben  om  slaggerne.  —  De  tidligere  studier  över 
älagger  och  andre  hytteprodukter  har,  naar  H.  Vogelsangs 
arbejde  (Cber  die  Krystalliten)  fraregnes,  naesten  udelukkende 
vaeret  baseret  dels  paa  rent  chemiske  og  dels  paa  rent  kry- 
suUografiske  undersögelsesmethoder;  man  har  herved  faaet 
besterat  de  flestc  mineraler,  som  kan  danne  sig  ved  de  me- 
tallurgiske  processer,  men  stort  laengere  har  man  i  det  hele 
taget  herved  ikke  kunnet  komme.  Det  forelöbige,  rent  theo- 
retiske  raaal  med  mit  arbejde  har  forne mmelig  gaaet  ud  paa  at 
faa  et  mere  indtraengende  kjendskab  dels  til  selvo  udkrystallisa- 
tionen  og  dels  til  de  omstaendigheder,  som  betinger  dannelsen 
af  de  enkelte  mineraler;  dette  kan  man  först  naa,  naar  man  til 
^Je  to  allerede  naevnte  undersögelsesmethoder  ogsaa  tager  mikro- 
skopet til  hjaelp.  Af  detailundersögelserne  kan  man  endvidere 
for  saavel  den  theoretiske  som  den  praktiske  metallurgi'  ud- 
'irage  en  hel  del  slutninger,  dels  angaaende  den  maade,  hvorpaa 
*ie  i  slaggerne  optraedende  elementer  er  forbundne  med  hin- 
anden,  dels  angaaende  de  regler,  hvorefter  man  ved  rent  ydre 
undersögelser  tilnaermelsesvis  kan  slutte  sig  til  slaggernes  che- 
iniske  sammensaetning,  saa  de  kvantitative  analyser  delvis  kan 
erstattes.  —  Som  det  i  det  fölgende  vil  sees,  har  jeg  jaevrilig 
maattet  indskraenke  mig  til  kun  at  opkaste  og  forberede  de 
forskjellige  spörgsraaal  uden  endelig  at  kunne  besvare  dem  med 
likkerfaed,  og  desuden  er  der  flere,  navnlig  rent  metallurgiske, 
problemer,  som  ikke  engang  er  berörte;  der  staar  saaledes 
^»rdeles    meget    igjen    til    den    fremtidige    forskning.  —  Jeg 
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haaber  selv  at  kunne  faa  anledning  til  at  fortssette  de  her  paa- 
begyndte  undersögelser  og  bidrage  til  lösningen  af  de  for- 
skjellige  ^pörgsmaal. 

Materialet  til  det  eftcrfölgende  arbejde  har  jeg  fornem- 
melig  faaet  iidlaant  paa  Stockholms  Bergskola  gjennera  pro- 
fessor R.  Åkerman,  som  meget  velvillig  har  stillet  til  min 
(lispoaition  Bergskolans  ypperlige  slagsamling,  hvis  vaerd  i  vse- 
sentlig  grad  forhöjes  derved,  at  der  af  de  allerfleste  stufFer  er 
foretaget  kvantitative  analyser^).  Mine  undersögelser  er  ud- 
förte  paa  Stockholms  Högskolas  mineralogiske  institut,  hvis 
udmaerkede  og  righoldige  instrumentsamling  daglig  har  staaet 
til  min  raadighed,  ligesom  ogsaa  de  nödvendigc  praeparater  er 
udförte  af  institutets  vaktmester,  hr  A.  Andersson^)  —  Jeg 
benytter  herved  anledningen  til  paa  det  varmeste  at  takke 
saavel  professor  W.  C.  Brögger  som  professor  R.  Akerma> 
•  for  den  andel,  som  de  hver  paa  sin  vis  har  hävt  i  mit  ar- 
bejde. 

Vi  gaar  strax  över  til  at  gjennemgaa  de  forskjellige  i 
slaggerne  optraedende  mincraler  og  begynder  med  den  ene  af 
de  to  vigtige  grupper,  nemlig  med 


Pyroxengruppen. 

(Enstatity  aucfit,  looUastonit,  rhodonity  habingtonit.) 

Vi  gjennemgaar  de  hid  hörende  mineraler  ikke  i  den 
vanlige,  krystallografiske  orden,  men  i  den,  som  af  rent  prak- 
tiske grunde  falder  os  bekvemmest. 

Angrit. 

De  frit  udviklede  krystaller  af  dette  mineral  har  aldrig  i 
de  mange  stuiFer,  som  jeg  har  hävt  anledning  til  at  under- 
söge,  va;ret  begraensede  af  virkelig  krystalflader,  men  kun  af 
skinflader  o  :  ujevnt  sam  mensatte  fläder,  som  er  omhylnings- 
flader  for  krystallens  opbygningselementer,  og  som  mere  eller 

')  Analyseme  er  naesten  udelukkende  udförte  af  de  forskjeUige  elever 
änder  deres  studietid,  de  kan  saaledes  ikke  gjöre  fordring  paa 
nogen  absolut  nöjagtighed;  det  beniserkes  dog,  at  nsesten  bver  ana- 
lyse  er  mlddeltal  af  to  forskjellige,  oftest  meget  vel  oyerensstemmende, 
som  dels  er  udförte  af  samme  stnderende  og  dels  af  forskjeUige. 

')  Samtlige  praeparater  opbevares  i  Stockbolms  högskolas  min.  Instituts 
samling. 
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mindre  naerracr  sig  til  bestemte  krystaliografiskc  former,  soui 
man  har  kunnct  bestemme  med  större  eller  mindre  nöjagtig- 
Iied;  —  med  andre  ord,  den  lovmaissige  opbygning,  som  se- 
nere  skal  beskrives,  har  stanset,  naar  individet  under  vaeksten 
har  naaet  frem  til  ydre  fläder,  som  approximativt  svarer  til 
lovbundne  former. 

De  fleste  krystaller  er  söjleformige  efter  skinfladernc 
xP  Gg  ooPoo ;  kun  undtagelsesvis  er  en  spids  hemipyramidc 
den  mest  fremtraedende  flade.  Orthopinakoidet  og  den  til 
homblendesöjlen  svarende  söjle  ooP2  har  jeg  ikkc  noget 
sied  fundet.  —  I  det  fölgende  beskrives  hvcr  enkelt  krystal- 
type  for  sig. 

Krystalleme  i  slaggen  fra  Wikmanshytten  1867  (analysc 
no.  2)  har  en  gråa  kjaerne  med  en  tynd,  lysegul  manganhinde 
.slaggen  holder  2, t»  %  MnO);  krystallerncs  laengde  er  ca.  1  cm.  — 
Ifblge  undersögelse  ved  hjaelp  af  krystallografisk  orienterede 
fnit  viser  krystalleme  sig  at  vaere  udtruknc  efter  vertikal- 
axen (c'-axen).  Begraensningsfladcrne  i  vertikalzonen  er  meget 
uj«vne,  de  sammenhörende  fladepar  er  ikkc  engang  indbyrdes 
psrallelle;  der  kan  saaledes  ikke  vsere  tale  om  at  faa  en  ab- 
solut nöjagtig  maaling  af  vinklerne.  Man  kan  kun  afgjöre, 
saavel  ved  skjön  med  öjet  som  ved  maaling  med  anlajgs- 
goniometer,  at  söjlevinkelen  paa  krystullens  forside  ikke  er 
den  vanlige  augit-vinkel  87'  6',  men  adskillig  derunder,  nemlig 
kun  ca.  80''  (se  fig.  1).  Et  aldeles  tilsvarendc  forhold  kommer 
vi  ogiiaa  til  at  omtale  ved  flere  af  de  senere  krystaller,  hvoraf 
vi  maa  kunne  slutte,  at  det  ikke  er  nogen  tilfaeldighed,  men  en 
sig  ofte  gjentagendc  regel.  I  et  inikroskopisk  snit  _L  c'-axen 
vse  fig.  7)  af  en  af  disse  krystaller  (fra  Wikmanshyttan  1867) 
5ces  det,  at  opbygningen  har  fundet  sted  dels  efter  c»P  og 
dels  efter  ooPoo  og  ooPoo ,  og  grunden  til,  at  begraensnings- 
Hademe  danner  en  noget  mindre  vinkel  med  hinanden  end 
augit-söjlens  vinkel  87^  6',  viser  sig  at  bestaa  dcri,  at  opbyg- 
ningen har  gaaet  staerkere  for  sig  efter  ooPoo  end  efter  cxPoo. 
Paa  toppen  er  krystalleme  fra  Wikmanshyttan  begraensede 
af  et  par  noget  nregelmaessige  fläder  (hemipyramider),  som 
i  symetriplanet  skjaerer  hinanden  i  en  ret  linje,  hvilken  med 
■len  i  samme  plan  liggende  kant  af  oo  P  danner  en  vinkel  paa 
106J' — IO65*  (niaalt  i  mikroskopisk  praeparat,  sleben  4=  ooPoo): 
I**»  nogle  krystaller  i  slaggen  fra  Löfsjöen  (1854)  er  den 
?amme  vinkel  bestemt  til  ca.  lOö**  (maalt  paa  selve  krystallen 
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under  mikroskopet).  —  Denne  vinkel  raaa  svare  til  en  af  de 
to  vinkler  ooPoo :  JPoo  =  105^30'  eller  ooPoo  :  —  JPoo  =  105°  49' i). 
For  at  faa  afgjort  dette,  med  andre  ord,  for  at  faa  afgjort,  i 
hvilken  kvadrant  i  symetriplanet  vore  fläder  ligger,  maa  vi 
vende  os  til  de  optiske  forholde.  —  Hos  de  vanlige,  i  naturen 
optrsedende  augiter,  som  i  chemisk  henseende  etaar  naer  de 
her  omhandlede,  danner  den  spidse  bisektrix,  som  ligger  i 
symetriplanet,  en  vinkel  paa  ca.  39''  med  c'-axen,  og  den  falder 
i  den  stumpe  vinkel.  I  en  hel  del  mikroskopiske  preeparater, 
slebne  4=  ooPoo ,  af  augiter  fra  forskjellige  slagger  danner  ud- 
slukningsretningen  ogsaa  en  Hgnende  vinkel  (efter  de  for- 
skjellige maalinger  mellcm  37°  og  40°)  med  c'-axen;  der  er 
heraf  fuld  grund   til  at  slutte,  at  baade  den  naturlige  og  den 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
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Åugitkrystal,  type  no.  1. 
(Fra  Wlkmanshyttan  1867.) 
Jlf  betyder  pyroxenprismet  ooP. 
M'     —      skinfladen  ooP. 
u        —       sklnäaden—JPJ©. 


Augltkrystal.  type  no.  2. 
(Fra  Löfajön  1854). 
^fbetyder  pyroxenprismet  ooP. 
M'     ~      skinfladen  ooP. 
tt'       —      skinfladen  —  $P3  (?). 


kunstige  augit  har  de  samme  optiske  egcnskaber  o:  at  ogsaa 
ved  den  kunstige  augit  ligger  den  spidse  bisektrix  i  den 
stumpe  vinkel.  —  Baseret  paa  denne  undersögelsesmethode 
faar  vi,  at  i  krystallerne  fra  Wikmanshytten  og  Löfsjöen  lig- 
ger de  omtalte  fläder  i  den  negative  kvadrant  i  symetriplanet; 
som  det  scnere  skal  omtales,  er  stik  det  modsatte  tilfaelde 
ved  noglc  krystaller  fra  Gammelstilla.  —  Hemipyramiden  i 
krystallerne  fra  Wikmanshytten  maa  efter  dette  vaere  — iPn 
(Groth)  eller  nToo  (Jsaumann).  Vinkclen  mellem  fladerne  er 
ved  anlaegs-goniometer  maalt  til  ca.  133%  et  tal,  som  dog  paa 
grund  af  fladernes  uregelmajssighed  ikke  tör  gjörc  fordring  paa 


*)  Efter  Gboth'8  stilllng  og  axeforhold.   Efter  Naumann^s  stilling  vilde 
formerne  iPoo  og  —  iPoo  vasre  resp.  Poo  og  OP. 
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Stor  nöjagtighed ;  det  rimelige  er,  at  vi  har  for  os  — ^P}  o: 
—  |P§  (Gboth)  eller  }Poo  (Nauhann),  hvilke  fläder  med 
hinaoden  danner  vinkel  133"  5&. 

Erystalleme  i  slaggen  fra  Löfsjöen  1854  (analyse  no.  9) 
er  udviklede  efter  en  lidt  afvigende  type,  se  fig.  2.  Vinkelen 
mellem  söjleflademe  er  her  endnu  mindre  end  i  foregaaende 
tilfaelde,  nemlig  kun  ca.  70%  hvilket  kommer  af,  at  augiten 
her  har  voxet  endnn  staerkere  efter  klinopinakoidet  i  forhold 
til  orthopinakoidet,  end  tilfaeldet  var  med  krystallerne  i  den 
foregaaende  slag.  Ved  maaling  med  reflexions-goniometer  faar 
man  speil,  vistnok  temmelig  utydelige,  af  de  forskjellige  op- 
bygningselementer  efter  ooP  og  ooPoo .  De  enkelte  maalinger 
gav  fölgende  resultat: 

Erystal  no.  1  (ca.  1  cm.  läng) 
ooP :  ooP=87°  17'  og  =  92*  43'  &  92-  451'  i?-  87'  17'  &  87  14V). 
Erystal  no.  2  (som  var  noget  skjsevt  udtrukket,  idet  skin- 
fladen  ooP    ikke    var  ganske  parallel  med  opbygningselemen- 
temes  c'-axe,  og  som  gav  daarligere  speil  end  no.  1) 
c»P:ooP=87'  48J'  og  =  92"  27'  (o:  87°  33')  samt 
ocP:ooPoo   (overmaade    slette    speil)    liggende    mellem   yder- 
gTÄnseme  Uy  W  og  136°  37'. 

Alle  de  her  fundne  va^rdier  sjmes  at  skulle  angive  en  no- 
got  större  prisme vinkel  end  hos  vanlig  augit  (87°  6'),  men 
maalingeme  er  dog  ikke  saa  paalidelige,  at  dette  med  sikker- 
hed  kan  siges. 

Paa  toppen  er  krystallerne  fra  Löfsjöen  begraensede  af  en 
hemipyramide  i  zonen  —  JPoo :  ooPoo  (Gboth)  eller  dome  i  zonen 
OF  :  ooPoo  (Nåumank).  Topflademe  er  vistnok  temmelig  ujaevne, 
idet  enkelte  af  opbygningselementeme  har  voxet  laengere  frem 
end  de  övrige,  men  de  er  dog  i  alle  fald  paa  flere  steder  saa  pas 
plane  og  regelmaessige,  at  de  maa  ansees  som  representanter 
for  virkelige  krystalflader.  Vinkelen  mellem  fladerne  varierer 
efter  de  forskjellige  maalinger  mellem  96'  og  103%  middel  altsaa 
99)'.  Med  denne  maaling  stemmer  vinkelen  99"  14'  mellem 
fladerne  af  formen  —  jP3  (Gboth)  eller  jPoo  (Nåumann). 

Den  samme  skinflade  paa  toppen  synes  ogsaa  at  optnede 
paa  krystaller  fra  flere  andre  slagger,  f.  ex.  paa  krystaller  i 
en  större  pragtstuf  (lokalitet  ukjendt,  gave  af  riksmuseum  til 
Stockholms  Högskola,  se  senere  beskrivelse). 

I  en  del  druserum  i  slaggen  fra  CarUdal  (analyse  no. 
7)  sidder    der    en    maengde    temmelig    smaa  (kun  ca.  0,5  cm. 
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länge)  dg  meget  spidse  krystaller,  som  ved  nöjere  undcr- 
sögelse  viser  sig  at  bestaa  af  en  höj,  positiv  hemipyramide 
med  ooP  og  ooPoo ;  som  fig.  3  angiver,  er  der  mellem  de 
forskjellige  slags  fläder  ikke  skarpe  kanter,  men  gradvise 
overgangc.  —  I  snit  4=  ooPoo  danner  begraensningslinjen  paa 
toppen  ifölge  de  forskjellige  maalinger  en  vinkel  paa  ca.  51'' 
med  c*-axen;  linjen  ligger  i  den  positive  kvadrant,  idet  den 
spidse  bisektrix  danner  en  vinkel  paa  374** — 40°  med  c'-axen 
og  ligger  paa  samme  side  af  denne  som  den  linje,  der  skal 
undersöges.  —  Linjen  maa  ifölge  dette  efter  al  sandsynlighed 
vaere  projektion  af  domet  §Poo  (Groth)  eller  2Poo  (Naumann), 
som  med  c*-axen  danner  en  vinkel  paa  49**  58'. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


^^ 
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Augitkrystal,  type  no.  3. 

(Fra  Carlsdal). 
^V'  betyder  skinfladen  ooP. 
L'        —       skinfladen  ooPoo. 
o'         —       skinfladen  ^Pn. 


Augitkrystal,  type  no.  4. 

(Fra  Gammelstilla  1865). 
M  betyder  oo  P. 
L      —       oop». 
S'      —      skinfladen  iPm,  omhyl- 

ningsflade  for  fPn. 

Den  optraedende  hemipyramide  er  altsaa  §Pn  (Groth)  eller 
2Pn'  (Naumann),  hvor  n  og  n'  er  temmelig  smaa  tal;  fladerne 
er  ikke  saa  regelmaessige,  at  vinkelen  mellem  dem  kan  maales 
med  tilstraefckelig  nöjagtighed. 

Den  her  optrasdende  krystaltype  synes  ikke  at  vasre  saa 
hyppig  som  de  to  förstnaevnte ;  jeg  har  kun  fundet  den  ved 
et  par  kunstig  dannede  augiter,  foruden  den  allerede  omtalte 
nemlig  kun  i  en  slag  fra  Uddeholm  1866  (analyse  no.  14) 
og  i  et  stykke  rostet  jernmalm  (fra  Sverrige,  nöjere  lo- 
kalitet ukjendt),  som  paa  overfladen  var  beklaedt  med  augit- 
krystaller,  der  under  eller  efter  röstningen  havde  dannet  sig 
paa    grund    af  den  stserke  hede.     De   sidstnaevnte  augiter  var 
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opaa  temmelig  smaa  (0,5  cm.  länge)  samt  sorte  <%  uigjen- 
oemsigtige  (o:  jernrige).  Under  mikroskopet  kan  toeSf  at 
kanten  mellem  tladerne  paa  toppen  er  lidt  krum  o:  der  op- 
traeder  flere,  meget  naerstaaendo  hemipyramider.  Kantlinjen 
mellem  en  af  disse  danner  vinkel  49^*  med  c'-axen,  hvilket 
8temmer  med  vinkel  49^  58'  mellem  fPoo :  ooPoo  (Gboth).  Vin- 
kelen mellem  de  to  fläder  maaltes  til  96'  9'  og  mellem  den 
ene  ilade  og  ooPoo  132°  43'  (polkant vinkelen  altsaa  94°  34'); 
den  flade,  eom  bedst  Jtemmer  hermed,  er  §Pf,  o:  2PJ  (Gboth). 

Af  större  interesse  er  det  at  se  en  hemipyramidc  i  den 
nys  omtalte  zone,  altsaa  f Pn  (Gboth),  opbygge  on  anden  hemi- 
pyramidc af  formen  4Pm.  —  1  en  lysegraa,  krystallinsk  slag 
fra  Gammelstilla  1865  (analyse  no.  13)  sidder  der  i  nogle 
druserum  en  mängde  tynde  augitkrystaller  (af  l«ngde  ca.  1 
cm.,  tykkelse  0,i — 0,2  cm.),  som  er  udtrukne  efter  c'-axen.  I 
reflcxions-goniometeret  faar  man  af  vertikalzonens  fläder  flere, 
om  end  höjst  utydelige,  speil  af  opbygningselementernc  efter 
xP  og  ooPoo.  Krystallerne  er  begraensede  af  skinfladerne 
3cP,  hvis  vinkel  paa  forsiden,  her  som  tidligere,  er  spidsere, 
end  den  skulde  vcere,  samt  ooPoo .  —  Paa  toppen  er  krystal- 
lerne begrsensede  af  to  noget  ujaevne  fläder,  som  skjserer  hin- 
anden  i  en  i  det  hele  og  store  taget  ret  henlöbende  zikzak- 
linje,  se  fig.  4.  Vinkelen  mellem  denne  linje  og  c*axen  er 
under  mikroskopet  maalt  til  106 — 107":  man  har  altsaa  her 
igjcn  valget  mellem  de  to  zoner  ooPoo:  JPoo  og  ooPoo:  —  iPoo. 
—  Baseret  paa  den  samme  undersögelsesmethode  som  ved  det 
ddligere  omtalte  tilfjelde  faar  vi,  at  voro  her  omhandlede 
fläder,  i  modsaotning  til  de  tidligere,  ligger  i  den  positive 
kvadrant.  Udshikningsretningen,  som  best«mtes  under  mikro 
skopet  af  selve  de  smaa,  gjennemsigtige  krystaller  og  ikkc 
af  orienterede  snit  af  samme,  fandtcs  at  danne  vinkel  36 — 39' 
med  c*-axen. 

Vi  slutter  forelöbig  heraf,  at  den  store  skinflade,  hvoraf 
krystallerne  paa  toppen  er  begraensede,  har  formen  ^Pm  (Gboth) 
eller  Pm'  (Naumann).  Vinkelen  mellem  de  to  fläder  kunde 
ikke  bestemmes  med  fuld  sikkerhed,  idet  de  enkelte  aflaes- 
ninger  varierede  mellem  52** — 56";  det  er  endog  mulig,  at 
•len  virkelige  vaerdi  kan  falde  udenfor  disse  graBnser. 

Til  m'  =        i  A  ? 

svarer  vinkel  =  60^  49'        55=  42        53'  25'. 
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Det^sees  heraf,  at  nogen  sikker  bestemineUc  af  fladen 
ikkc  kan  finde  sted. 

Ved  en  nöje  undersögelse  under  lupe  og  mikroskop  vi- 
ser  den  fine  zikzak-linje  sig  meget  regelmcessig  opbygget  af 
to  forskjellige  retninger,  hvoraf  den  ene  er  parallel  c'-axen, 
medens  den  anden  danner  en  vinkel  paa  ca.  48°  med  samme. 
Begge  linjer  er  meget  skarpe,  saa  retningeme  kan  bestemmes 
med  tilstraekkelig  nöjagtighed.  Den  skraa  retning  er  kant- 
linjen mellem  de  to  Öader  af  en  hemipyramide,  der  efter 
al  sandsynlighed  er  den  samme  hemipyramide  |Pn  (Groth), 
som  vi  har  fundet  at  spillo  en  vigtig  rolle  ved  krystaltype 
no.  3,  eller  en  flade  i  zonen  mellem  §Pn  og  ooPoo .  Vinkelen 
mellem  de  enkelte  smaa  fläder  synes  at  vsere  60%  men  kan 
ikke  bestemmes  med  nöjagtighed.  —  Överalt  paa  krystallens 
top  har  vi  de  samme  smaa  ilader,  saa  at  krystallen,  seet  öven- 
fra,  faar  udseende  af  et  tag  med  skjsevt  paalagte  tagsten. 

Forholdene  ved  denne  kryetal  giver  en  meget  klar  idé 
om  opbygningen  og  begraensningen  af  de  i  slaggeme  dannede 
augiter:  fladen  fPn  er  den  virkeligc,  krystallografiske  ilade, 
som  paa  toppen  begrsenser  de  forskjellige  opbygningsstave, 
hvoraf  augiten  bestaar;  fladen  ^Pm  derimod  er  den  skinflade, 
ved  hvilken  de  forskjellige  opbygningsstave  stansede  i  sin 
vsekst  under  udkrystallisationea  o:  den  er  omhylningsfladen 
for  »Pn. 


Vi  skal  nu  gaa  över  til  at  studere  augitkrystallernes  in- 
dre  opbygning,  som  altid  eller  nsesten  altid  har  gaaet  for  sig 
efter  en  og  samme  hovedlov.  De  hidhörende  undersögelser 
er  udelukkende  udförte  ved  hjaslp  af  mikroskopet;  for  at  sim- 
plificere  arbejdet  har  det  vaeret  nödvaendig  at  faa  praeparater, 
orienterede  efter  de  tre  retninger  ooPoo ,  ooPoo  og  OP.  Praet- 
parater  af  de  vanlige  augit-slagger,  hvor  de  forskjellige  indi- 
vider ligger  uden  nogensomhelst  orden,  viser  ogsaa  altid  det 
samme  grundlag  for  opbygningen,  men  forholdene  kan  her 
vaere  saerdeles  komplicerede  at  udrede. 

Snit  4=  ooPoo  af  en  krystal  (1  cm.  läng)  af  slaggen  fra 
Löfsjöen  (1854)  viser  (se  fig.  5.),  at  augit-substansen  kun  op- 
traeder  i  bestemte,  länge  staenger,  medens  selve  mellemrummet 
mellem  disse  bestaar  af  glas.     Den  i  alle  de  forskjellige  staen- 
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ger  \-aerende  augit-masse  viser  överalt  de  samme  optiske  for- 
holde,  slukkcr  f.  ex.  ud  samtidig;  stsengcme  tilhörer  saaledes  et 
fsUes  individ.  —  Som  det  sees  af  fig.  5,  gaar  staengerne  dels 

Flg.  5.  Fig.  6. 


Snit  4=  ooPoo .  Snlt  4=  oopoo 

Ao^tkiystaller  (fra  Ldfsjön  1854),  visende  opbjgning  efter  ooP  og  51 

(V).  (V). 

parallel    c'-axen    og    danner    dels  Fig.  7. 

vinkel  med  samme.  Ved  under- 
cögelse  af  en  hel  del  snit  af  kry- 
ftaller  fra  forskjellige  augit-slaggcr 
fremgaar  det,  at  de  skraa  ret- 
Dioger  altid  er  de  samme;  vi  kan 
heraf  fdutte,  ut  de  ikke  er  til- 
laeldige, men  at  de  reprsesenterer 
bestemte,  krystallografiske  retnin- 

jer.     I  snit  =#  ooPoo  er  der  i  op-  -♦ 

Kygningsforholdene  fuld  symetri 
med  hensyn  til  ooPoo  (symetri- 
planet),  noget,  som  krysialsystemet  Snit  4=  OP. 

io  ogsaa  fordrer.  —  For  at  faa  be-  Augitkrystal  (fra  Löf sjön  1854) 
•       o  ,  „  /.  1  visende  opbygningen  (V). 

nemt  ataengcrnes  krystallogranske 

nilling  valgtes  at  maale  vinkelen  mellem  de  to  skraa  retninger 
<^*7  senere  halvere  samme;  det  ligger  i  sägens  natur,  at  det 
"er  ikke  er  mulig  at  faa  aldeles  nöjagtige  aflaesninger.  Vin- 
lelen  mellem  de  to  skraa  retninger  blev  fundet  at  ligge  mellem 
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de  to  ydergraenser  36'  og  39*,  det  sandsyoHge  middel  er  31\% 
den  halve  vinkel  altsaa  18'  45'.     Til  de  forskjellige 

vinkler =        IS'*  18"  36'      18J^  19\' 

svarer  coefficienter  n   =  ^)     5,179         5,ooo         4,957         4,752. 

Coefficienten  for  den  nP  eller  nP  oo,  hvorefter  opbygningcn 
har  fundet  sted,  maa  Hgge  mellein  de  to  graenser  5,179  og 
4,7  5*2  Det  eneete  rimeligc  er,  at  coefficienten  er  netop  5; 
dette  er  for  det  förste  det  eneste  simple  tal,  som  der  kan 
vaere  tale  om,  og  dcsuden  er  det  det,  som  stemmer  bedst  med 
de  foretagne  maalingcr. 

Vi  skal  videre  se,  at  hcrmed  stemmer  ogsaa  meget  godt 
opbygningen  i  snit  +00P00.  I  en  krystal  fra  Löfsjöen  har  vi 
ogsaa  her  (se  fig.  6)  to  skraa  retninger,  som  med  hinanden 
danner  vinkel  ca.  37^"*;  i  en  krystal  fra  Wik manshyttan  er 
den  samme  vinkel  fundet  til  ca.  385**,  den  halve  skulde  altsaa 
i  middel  vaere  ca.  19°. 

Da  c'-axen  i  samtlige  snit  +00P00  omtrent  nöjagtig  hal- 
verer  vinkelen  mellem  de  to  skraa  retninger,  kan  vi  slutte, 
idet  det  erindres,  at  ved  Groth's  stiliing  vinkel  (i  =  89*  38' 
meget  staerkt  naermer  sig  til  90%  at  baade  i  den  positive  og 
negative  kvadrant  afskjieres  c*-axen  i  den  samme  afstand.  — 
Vinkelen  mellem  +5P  og  c'-axen  «r  19^  39'  og  mellem  — 5P 
og  c'axen  19*  34',  tilsammen  altsaa  39  13',  et  resultat,  som 
meget  godt  stemmer  overens  med  vore  maalingcr. 

Forinden  vi  gaar  videre,  skal  disse  former  efter  Gkoths 
stiliing  sammenlignes  med  dem  efter  Naumanns.  Begge  stil- 
linger  har  samme  ortho-  og  vertikal-axe^);  i  snit  +  ooPoo  er 
altsaa  coefficienten  n  efter  Naumanss  stiliing  fremdeles  =  5. 
I  snit  +  ooPoo  derimod  svarer  vinkel  19"  39'  i  den  positive 
kvadrant  til  n  =  V ')  og  19°  34'  i  den  negative  til  n  =  — §'). 

Hvis  opbygningen  har  fundet  sted  ikke  efter  domer,  men 
efter  pyramider,  skulde  disse  altsaa  have  vaeret  resp.  VPjJ  op 
j—  y^Py*  *).    —    Disse    former  eller  de   dertil  svarende  domer. 


■)  Efter   Groth*s    axeforhold    a  :  b  :  c  =  1,0585  :  1  : 0,5942    og    vinkel 

.-?  =  89^38'. 
^^)  Groth'8  c'-axe  =  0,5 9i8  adskiller  alg  kun  fra  Naumakn'8  =  0,6893 

derfor,  at  de  er  baserede  paa  forskjcUige  maalinger. 
')  Ved   orerf  öreisen   fra   det   ene   system  til  det  and  et  faaes  disse  tal 

egentlige    at    v»re    resp.    5,4897   og  -^4.5041»  hvilke  ujaevne  tal  maa 

komme  af,  at  der  til  beregning  af  axeforholdene  har  ligget  ikke  lidet 

afvigende  yinkel maalinger. 
*)  Det   simple    udtryk    ±  5P    for   disse  saa  vigtige    former  viser  meget 

tydelig   den   store   fordel,   som    Groth's    (Tischermak's)    stiliing  af 

pyroxeneme  bar  fremfor  Naumahn-Zirkel^s. 
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»om  spiller  en  saa  staerkt  freinragende  rolle  hos  de  ved  smelt- 
ning  dannede  augiter,  er,  saavidt  vides,  hidtil  ikke  fundne  hos 
de  i  naturen  optraedende.  Det  laa  ved  förste  öjekast  naer  at 
tcDke,  at  vi  her  egentlig  skulde  have  for  os  formeme  ±  6P 
eller  +  6Pn,  som  saa  hyppig  förekommer  ved  akmit  og  segirin, 
men  en  nöjere  undersögelse  viser,  at  saaledes  kan  det  ikke 
forholde  sig. 

De  enkelte  staenger  sig  indbyrdes  kan  endvidere  ofte  vaere 
orienterede  i  krystallografisk  ordnede  grupper;  i  snit  J_  c'-axen 
(»e  fig.  7)  fölger  saaledes  en  msengde  staenger  paa  hinanden 
efter  en  flade  af  ooP  (i  projektion),  og  i  fig.  5  sees  en  maengde 
ptrallel  c*-axen  gaaende  staenger  at  fölge  paa  hinanden  efter 
en  flade  af  +5P  (i  projektion).  Med  exakt  nöjagtighed  endelig 
Ät  afgöre,  efter  hvilke  fläder  de  enkelte  staenger  sig  indbyrdes 
kan  vaere  ordnede,  har  ikke  vaeret  mulig,  da  opbygningen  kun 
ktn  studcres  i  mikroskopiske  snit;  de  fläder,  vi  har  at  vaelge 
imellem,  er  :  ooP,  ooPoo,  ocPoo,  ±5P,  ±5Poo  og  5Poo.  Det 
sandsynlige  er,  at  det  kun  er  längs  et  par  af  disse,  nemlig  od  P, 
ocPoo  og  ±5P,  at  opbygningen  paa  den  oratalte  raaade  i  vir- 
keligbeden  har  fundet  sted. 

Begraen aningen  af  de  enkelte  staenger  hver  for  sig  er 
naeaten  altid  skarp  og  lovmaessig;  i  snit  4=  OP  ser  man,  at  de 
begraenaende  fläder  er  ooP,  ooPoo  og  ooPoo  (i  projektion),  og  i 
en  i  lidt  större  maalestok  udfört  tegning  (se  fig.  8)  af  et  parti 
i  snit  4=  ooPoo  sees,  at  stajngerne  paa  sidenie  har  de  samme 
fläder  som  de,  längs  hvilke  krystallens  vaekst  har  gaaet  for  sig. 
Undertiden  er  en  indre  kjaeme  af  en  stäng  efter  ±  5P  be- 
graenset  af  fläder  efter  ooP  eller  pinakoiderne  paa  siderne. 
Da  man  i  reflexions-goniometeret  faar  speil  afflademe  ooP  og 
«oPoo,  kan  vi  slutte,  at  disse  spiller  rolle  ved  begraen aningen 
af  stiengeme.  Vi  har  videre  valget  mellem  ooPoo  og  ±  5Poo 
aamt  mellem  ±  5P  og  ±  5Pco  &  5Poo ;  af  flere  grunde  skulde 
jeg  vaere  tilböjelig  til  at  tro,  at  vi  her  kun  har  at  gjöre  me'^ 
«oPoo  og  +  5P.  —  Paa  toppen  er  staengeme  dels  ureger* 
roaessig  tilspidsede  eller  af  brudte,  dels  regelmaessig  begrsensede 
ved  krystallografiske  fläder,  f.  ex.  i  krystallcrne  fra  Löfsjötn 
ved  de  samme  fläder  i  zonen  —  p*oo :  ooPoo ,  som  danner  den 
begraensende  skinflade  paa  toppen  af  selve  krystallen.  Vi  har 
tidligere  omtalt  et  andet  tilfaelde,  hvor  den  krystallografiske 
begraensning  af  opbygningselementeme  ikke  er  identisk  med 
»kinfladcn. 
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Med  en  regclmaessighed,  som  er  aldeles  paafaldende,  gjen- 
tager  den  samme  lov  for  opbygningen  sig  ved  samtlige  de  af 
mig  undersögte  augit-slagger^),  og  vi  tor  heraf  slutte,  at  vi  her 
staar  föran  en  almengyldig  regel  for  alle  ved  udkrystallisation 
i  slagger  dannede  augiter,  ligegyldigt  om  disse  optraeder  i  fuldt 
udviklede  krystaller,  inde  i  selve  slagmassen,  som  den  tilslut 
dannede  masse  mellem  olivinerne  i  de  basiske  overgangs- 
slagger  eller  endelig  som  mikroliter(?).  Kun  et  sted,  nemlig' 
i  en  slag  fra  Söderfors  1883,  hvor  monoklin  augit  i  amaa 
krystaller  ligger  porfyrisk  udskildt  i  rhombisk,  kan  vi  ikke 
maerke  noget  til  den  omtalte  lov,  hvilket  er  begrundat  deri, 
at  vi  her  ikke  har  med  krystalskelet,  men  med  fuldt  ud- 
viklede krystaller  at  bestille. 

Udkrystallisationen  har  efter  den 

Flg^8.  foregaaende  udvikling  altid  (eller  nae- 

sten    altid)    gaaet    for    sig    paa    den 

maade,  at  de  i  den  smeltede  massc  ud- 

sondrede   molekyler  af  augit-substans 

har    begyndt    at  ordnc   sig  ind   i  be- 

stemte  retninger,  nemlig  efter  ooP  og 

±  5P,  muligens  med  tilhörende  pina- 

koider    og  domer.     Efter  at   det  paa 

t;  denne    maade    opbyggede,    forelöbige 

^IVy  krystalskelet  var  bleven  dannet  faerdig, 

Snit  +  aopoo.  Augitkrystal    ^ar    det,    som    vi    sennre   skal  se,   af« 

(fra  Löfsjön  1854)  Tisende    h«ngt   af   den   chemiske    sammensaet- 

detajllerne  ved  opbygningen    ning    af   det    resterende,    hvad    dette 

samt  den  nålf  ortnige,  rhom-      .j^  ,,.         lu       it  -i       ^ 

biske  pyroxen  mellem  augit-    ^^^^^^    endelig    skulde    blive  til;     har 

staengeme.    (*\'").  det  vaeret  meget  sure  re  end  augitens 

sammenssetning,  saa  er  det  bleven  til 

glas;  har  det  meget  staerkt  naermet  sig  til  samme,  saa  har  det 

ogsaa    krystalliseret    ud    som    augit;    har  det  vasret  lidt  mero 

basisk,    saa    er    det   igjen   bleven  til   glas,  men  har  det  vaeret 

cndnu    mere    basisk,  saa  har  det  krystalliseret  ud  som  olivin ; 

videre,  er  en  anden  base,  t.  ex.  MgO  eller  MnO,  tilslut  bleven 


')  De  undersögte  krystalsnit  er  fra  Wlkmanshytten  1867»  Löfsjöen  1854» 
Ring^hyttan,  Carlsdal,  samt  fra  en  större  pragtstuf,  ukjendt  lokalitet 
(Sverrige);  do  vanlige  augit-slagger  er  fra  Näs  I  Dalarne  1875,  Segling- 
berg nov.  1873,  Långshyttan  1861,  Dädran  1830,  videre  med  rhodonit 
fra  Hofors  1851,  med  olivin  fra  Söderfors  1880,  i  kugler  i  emalj- 
slagger  fra  flere  steder;  de  smaa  for  augit  antagne  mikroliter  er  fra 
Dormsjö. 
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doroinerende,  rimeligvis  fordi  den  föret  udkryetalliserede  augit 
fortrinsvis  lagde  beslag  paa  de  andre  baser,  saa  har  der  til- 
slut  dannet  sig  resp.  rhombisk  pyroxen  eller  rhodonit.  — 
Alle  disse  forskjcllige  processer  kan  vi  bedst  beskrive  ved 
at   gjennemgaa   hver  enkelt  af  de  undersögte  slagger  for  sig. 

Slag  fra  Löfsjöen^  1854  (analyse  no.  9)  er  gråa,  grov- 
krystallinsk,  med  ca.  2  cm.  länge  augit-krystaller*  som  tid- 
lipere  er  omtalte.  —  Saavidt  det  ved  et  skjön  kan  afgjöres,. 
udgjör  de  efter  ooP  &  5P*  loven  udviklede  stsengcr,  hvis  tyk- 
kelse  i  alm.  er  ca.  0,02  mm.,  omtrent  en  trediedel  af  den 
hele  masse.  Mellemrummet  mellem  staengerne  bestaar  paa  et 
par  steder  ogsaa  af  augit,  krystallografisk  orienteret  som  den 
i  de  först  dannede  staenger,  men  er  i  alm.  glas,  hvori  der  under- 
tiden ligger  fine  krystalnaale,  som  vi  senere  skal  forsöge  at 
bestemme.  —  Selve  glasset  viser  sig  hist  og  ber,  nemlig  i 
smale  stribcr  längs  augit-sUengerne,  at  vaere  dobbeltbrydende,. 
hvilket  roaa  vaere  begrundet  i  et  spaendingsfenomen,  hvia 
virkning  har  strakt  sig  längs  de  först  ndkrystalUserede  par- 
tier, men  aldrig  naaet  helt  ind  til  midten  af  mellemrummencv 

De  i  glasset  liggende  fine  krystalnaale  (se  fig.  8)  er  altid 
meget  tyndc  og  lidet  fremtraedende ;  de  er  ikke  pleochroitiske 
og  viser  kun  matte  interferensfarver.  Paa  enkelte  steder  op- 
traeder  de  kun  enkeltvis,  paa  andre  derimod  i  stort  antal  og^ 
er  da  altid  ordnede  indbyrdes  parallelt.  Som  fig.  8  viser,  er  de 
i  almindelighed,  om  end  ikke  altid,  orienterede  i  en  bestemt 
krystallografisk  stilling  i  forhold  til  den  i  stasngerne  vaerendo 
augit,  nemlig  med  laengdeaxen  parallel  augitens  c'-axe;  dette 
indtraeffer  uanseet,  om  de  ligger  mellem  ooP'  eller  mellem 
5P  staengerne,  hvoraf  man  altsaa  kan  dragé  den  slutning,  at 
den  krystallografiske  stilling  ikke  er  fremkaldt  derved,  at  de 
uue  krystalnaale  har  stillet  sig  ind  med  sin  laengderetning, 
hvor  der  har  vaeret  bedst  pläds  for  den  o:  parallel  med  selve 
itaengeme^),  men  at  stillingen  maa  skyldes  indre  aarsager  af 
krystallografisk  natur.  —  De  fine  krystalnaale  slukker  altid  ud 
parallelt  med  laengderetningen,  maa  saaledes  tilhöre  enten  det 
rhombiake,  tetragonale  eller  hexagonale  system.  Skulde  vi 
have  for  os  et  til  de  optisk  enaxige  systemer  hörende  mineral, 
saa  roaatte  det  paa  grund  af  den  regelmaessige  anordning  i  et 
af  de  tre   snit,  =#ooPoo,  ooPoo  og  OP  af  selve  augit-krystal- 

')  Saadanne   tllf^lder   kommer   vi   ved   andre   anlednlnger   (f.  ex.  ved. 
oTergangsslaggen  med  rhodonit  og  fayalit)  til  at  omtale. 
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lerne,  vise  sig  mörkt  under  hel  omdrejning  mellem  krydsede 
nicols;  dette  er  dog  ikke  tilfaelde.  Vi  slutter  heraf,  at  mine- 
ralet rimeligvis  maa  vaere  rhombisk.  —  Som  vi  senere  skal  se, 
tilhörcr  de  mineraler,  som  jaevnlig  danner  sig  i  slaggerne,  oftest 
enten  pyroxen-  eller  olivin-gruppen.  Paa  grund  af  slaggens 
chemiske  sammenssetning,  som  er  noget  meget  mere  basisk 
end  bisilikat,  kunde  nian  forelöbig  taenke  sig,  at  olivin  kunde 
danne  sig  i  mellemrummene  (se  herom  senere),  men  selv  om 
dette  end  kunde  vsere  tilfaelde  ved  den  her  behandlede  slag, 
kan  det  umulig  vaere  det  ved  den  naestc,  hvor  vi  ogsaa  traefFer 
de  samme  krystalnaale,  men  hvor  den  chemiske  sammen- 
ssetning  er  meget  surere  end  bisilikat  (surstofibrhold  1:2,42). 
—  Vi  faar  herved  som  det  sandsynlige  resultat,  at  vore  fine 
krystalnaale  bestaar  af  en  rhombisk  pyroxen.  Hermed  stemmer 
meget  godt,  at  naalene  paa  mange  steder  staar  i  en  bestemt 
lovmsessig  stilling  i  forhold  til  den  övrige  augit,  og  desuden, 
at  de  i  slaggen  fra  Löfsjöen,  som  meget  stserkt  naermer  sig 
til  bisilikat  (surstofForhold  1  : 1,93),  undertiden  optraeder  i  saa 
ötort  antal,  at  de  omtrent  fuldstaendig  fyldcr  mellemrummene 
mellem  augit-staengeme ;  som  vi  senere  skal  se,  kan  dette  kun 
vaere  tilfaelde  med  mineraler,  som  har  pyroxen-giuppens  che- 
miske sammensaetning.  —  Det  cneste,  som  skulde  tale  mod 
den  opfatning,  at  vi  har  for  os  en  rhombisk  pyroxen,  skulde 
vaere  den  forholdsvis  ringe  MgO*  gehalt  i  flere  af  de  slagger, 
hvor  naalene  optraeder  (slaggen  fra  Wikmanshytten,  Löfsjöen, 
Uddeholmshytten  og  Ring8hytten(?)  holder  resp.  7, o  %^  8,7 o  %^ 
17,70  Jé  og  12,63  9^  MgO.).  Det  maa  dog  herved  erindres,  at 
for  det  förste  har  den  vanlige  augit  först  krystalliseret  ud  og 
derved  muligens  taget  med  sig  fortrinsvis  af  de  andre  baser, 
saa  iVIgO'-gehalten  i  moderluden  relativt  er  steget,  dernaest, 
at  rhombisk  pyroxen  synes  at  kunne  danne  sig  med  temmelig 
stor  lethed  i  slagger,  selv  om  MgO*-gehalten  ikke  er  saa  aldeles 
overvejende  i  forhold  til  de  andre  baser.  —  Det  kan  sam- 
tidig bemaerkes,  at  tilstedevasrelsen  af  de  fine  naale  ikke  kan 
bruges  som  kriterium  paa  en  stor  MgO'-gehalt,  noget,  som 
man  af  krystallografiske  grunde  paa  forhaand  kunde  vaere 
tilböjelig  til  at  tro. 

I  et  mikroskopisk  praeparat  af  selve  slagmassen  fra  Löf- 
sjöen viser  der  sig  mellem  augit-staRngerne,  som  i  de  for- 
skjellige  slags  snit  ofte  kan  tage  sig  yderst  besynderlige  ud, 
meget  mere  udkrystalliseret  bisilikat,  dels  som  vanlig  og  dels 
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eom  rhombisk  pyroxen,  end  i  selve  de  frit  udviklede  kry- 
ställer.  Dette  kan  bero  paa  en  ren  tilfaeldighed,  men  det  kan 
ogsaa  tsenkes  at  y«ere  begmndet  deri,  at  kryetalliaationen  har 
gaaet  langsommere  for  sig  inde  i  selvc  slagmaasen  end  i  de  i 
halerum  frematikkende  kryetaller. 

Slag  fra  Wikmanshyttan  1867  (analyse  no.  2).  —  Augit- 
kryataller,  overtmkne  af  en  manganhinde,  sidder  i  dmserum  i 
den  gråa,  grovkrystallinske  slag.  —  I  de  mikroskopiskc  prse- 
parater  viser  det  sig,  at  augit-stsengeme  ber  som  i  foregaaende 
slag  kun  udgjör  ca.  en  trediedel  af  hele  mässen.  —  Slaggens 
chemiske  sammenssetning  var  oprindelig  en  del  surere  end 
biailikat  (surstofibrhold  1 : 2,48),  men  efter  at  augit-staengeme 
havde  dannet  sig,  maa  moderluden  have  nsermet  sig  til  trisilikat ; 
under  saadanne  omstsendigheder  kan  (se  herom  senere)  meget 
godt  et  mineral  af  pyroxen-gruppen,  men  ikke  et  af  olivin- 
gruppen,  danne  sig.  —  Ogsaa  ved  denne  slag  viser  glasset 
undertiden  dobbeltbrydning  —  paa  grund  af  spsBuding  —  längs 
med  de  först  udkrystalliserede  stsenger. 

Samtlige  krystaller  sees  i  tversnit  at  vaere  lengere  ud- 
trukne  efter  klinoaxen,  end  söjlevinkelen  skulde  angive;  fig. 
7  viser  dette  begrundet  deri,  at  der  först  har  dannet  sig  en 
indre  Igseme  med  begrsensning  nogenlunde  regelmässig  efter 
00  P,  men  at  vseksten  senere  fomemmelig  har  gaaet  for  sig  efter 
00  P  00  (i  projektion). 

Slag  fra  Ringahyttan  pr.  Nora  (analyse  no.  1).  —  Slaggen 
er  blaagrön,  grovkrystallinsk,  med  indtil  2  cm.  länge  augit- 
krystaller,  som  er  begrsnsede  af  skinfladerne  oo  P  og  et  döma, 
rimeligvis  et  af  dem,  som  optraeder  ved  krystalleme  fra  Löf- 
qöen  eller  Wikmanshyttan.  Opbygningen  har  fundet  sted  fuld- 
staendig  paa  den  vanlige  vis.  Mellemrummene  mellem  de 
etörre  staenger  indtages  for  en  meget  vsesentlig  del  af  fine 
augit-naale,  som  er  orienterede  som  selve  de  större  kry- 
staller; saavidt  det  kan  afgjöres,  er  der  desuden  lidt  af  den 
eamme  rhombiske  pyroxen,  som  tidligere  er  beskrevet,  samt 
en  del  glas. 

Slag  fra  CarUdal  (analyse  no.  7).  —  I  en  del  druserum 
i  den  af  porer  opfyldte  slag  sidder  der  en  msengde  smaa, 
epidse  krystaller,  som  tidligere  er  beskrevnc  (fig.  3).  I  snit 
=^  ooPoo  sees,  at  opbygningen  af  de  först  dannede  staenger 
bar  gaaet  for  sig  efter  den  vanlige  lov.  Naar  enkelte  smaa 
glas-interpositioner    fraregnes,    indtages    mellemrummene    her 
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fuldstaendig  af  augit  i  samme  krystallografiske  8tilling  som 
den  i  selve  stsengerne  vserende.  Ved  nöjere  undenögebe  viser 
der  sig  mellem  stseDgerne  jsevnlig  fine  linjer,  som  altid  er  ind- 
byrdes  parallelle,  og  som  saaledes  indtager  en  bestemt  krystallo- 
grafisk  stilling  i  forhold  til  augit-^rystallen;  linjerne  er  frem- 
kaldte  dermed,  at  opbygningen  af  augiten  i  selve  mellemrum- 
mene  har  gaaet  for  sig  paa  en  lovmaessig  maade,  aldeles  som 
ved  opbygningen  af  selve  ooP  &  5P-staengeme.  Ved  under- 
sögelse  ved  hjselp  af  udslukningsforholdene  faaes,  at  linjerne 
ligger  i  den  positive  kvadrant  i  snittet  ooPoo;  vinkelen  med 
c-axen  lod  sig  ikke  bestemme  med  fuld  nöjagtighed,  idet  de 
enkelte  aflaesninger  varierede  mellem  58 J"  og  64%  middel  61% 
Denne  retning  stemmer  meget  godt  med  Poo  (Groth)  eller 
jPoo  (Naumann),  som  med  c-axen  danner  vinkel  60'  47'. 

Vi  faar  altsaa,  at  augit-molekyleme  först  har  ordnet  sig 
ind  efter  ooP  &  5P,  og,  efteråt  disse  var  faerdige,  efter  P  oo(?). 
Betingelsen  for,  at  den  hele  masse  har  kunnet  krystallisere  ud 
som  pyroxen,  er,  at  slaggens  chemiske  sammenssetning  staar 
meget  nser  bisilikat;  i  den  her  ^behandlede  slag  er  surstofibr- 
höidet  1 : 1,97  (lerjorden  som  base). 

Slag  fra  Långshyttan  1861  (analyse  no.  11)  er  gråa,  fin- 
krystallinsk,  viser  smaa  augit-krystaller.  — -  I  et  mikroskopisk 
prseparat  af  selve  slagmassen  sees  en  msengde  individer  af 
augit  meget  regelmässig  opbyggede  efter  de  bekjendte  leve. 
Mellem  de  först  dannede  stsenger  ligger  der  fomemmelig 
augit,  hist  og  her  ogsaa  noget  glas. 

Slag  (ukjendt  lokalitet,  fra  Sverriffe)  med  större  augit- 
krystaller,  gave  af  Riksmuseum  til  Stockholms  Högskola.  — 
De  2 — 3  cm.  länge,  ofte  meget  regelmsessige  krystaller,  som 
meget  let  läder  sig  spalte  efter  oo  P,  er  begrsensede  af  skin- 
fladerne  oo  P  og,  saavidt  det  kan  afgjöres,  af  —  §P3  (Groth) 
eller  |Poo  (Naumann).  Den  sidste  flade  er  undertiden  kugle- 
formig  bojet,  hvilket  er  begrundet  deri,  at  enkelte  af  opbyg- 
niogsdelene  er  komne  laengere  frem  eller  tilbage,  end  den 
krystallografiske  Hade  skulde  angive.  Enkelte  krystaller  ender 
i  draabeformige  halvkugler,  hvilke  ikke  bestaar  af  glas,  men  af 
augit-substans. 

Snit  4=  00  P  00  viser  meget  smukt  den  generelle  oo  P  &  5P*  lov 
for  opbygningen;  mellemrummene  mellem  de  först  dannede  augit- 
stave  er  her  som  ved  den  foregaaende  slag  ogsaa  augit,  hvaraf 
sluttes,  at  den  chemiske  sammenssetning  er  meget  nser  bisilikat. 
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Slag  fra  SegUngberg  nav.  1873  (analyse  no.  4).  —  Slaggen, 
som  er  Ijsegraa  af  fanre,  er  udviklet  med  en  typisk  stsenglig 
struktur;  de  enkelte  naale  gaar  omtrent  parallelle.  Under  mi- 
kroskopet yiser  tykkelsen  af  hver  enkelt  naal  sig  i  alm.  at 
ligge  mellem  0,io  og  0,S5  rom.;  en  cg  samme  naal  kan  i  prse- 
paratet  ofte  fölges  i  Isengde  ca.  1  cm.  og  derover;  for  blötte 
öje  ser  det  ud,  som  om  naalene  ofte  var  5  cm.  länge  og  der- 
over. —  Naalene,  som  udelukkende  bestaar  af  augit,  viser  sig 
i  snit  J.  c'*axen  eller  J.  kengderetningen  (se  fig.  9.)  at  vsere 
meget  regelmässig  begrsensede  af  oo  P,  oo  P  oo  og  oo  P  oo  samt 
meget  let  spaltbare  efter  den  förste  flade,  lidt  desuden  ogsaa 
efter  de  to  andre.  I  snit  =t=  c'-axen  ser  man  en  udmserket  god 
spaltbarhed  efter  c  o:  efter  ooP  og  pinakoideme.  I  regelen 
er  naalene  udtrukne  efter  c'-axen;  undtagelsesvis  danner  dog 
naalenes  bsngderetning,  og  det  endog  över  större  straekninger, 
en  vinkel  paa  15—18'  med  spaltbar- 
heden  o:  krystallen  har  her  voxet  frem  ^^^'  ^• 

ikke  efter  ooP,  men  efter  5P.  Paa 
flere  steder  kan  det  sees,  at  en  naal 
e^r  00  P  grener  sig  i  de  to  retninger 
efter  5P.  Paa  toppen  er  naalene  dels 
oregelmaessig  afrevne,  dels  regelmses- 
rig  begrsensede  af  krystallografiske  flä- 
der, nemlig  som  ved  de  to  först  be- 
skrevne  krystaltyper  af  hemipyramider 

i  zonen  —  4P  oo  :  oo  P  oo.  —  Hyppig  er      Stsenglig  augit,  llggende  i 
flere  narliggende  naale  krystallografisk       ^^oy!  m3?^?°f?'^ 
orienterede    paa  samme  maade;  hver 

naal  danner  da  kun  et  opbygningselement  af  et  större  individ. 
Slag  fra  N(B9  i  Dalarne  1875  (analyse  no.  5).  —  Slaggen 
er  lys  graagul,  bestaar  af  en  hel  del  grove,  nogenlunde  paral- 
lelle, gjeme  tynde  og  brede,  staenger,  som  er  adskildte  fra 
hinanden  ved  luftporer.  Under  mikroskopet  viser  hver  större 
stäng  sig  at  bestaa  af  en  indre  kjseme  augit,  som  altid  eller 
naesten  altid  er  omgivet  med  et  skal  af  glas.  I  snit  lodret 
stavcnes  Isengderetning  eller  c'-axen  (se  fig.  10)  viser  de  större 
augit-krystaller  sig  at  vaere  opbyggede  af  stave,  fomemmelig 
efter  det  ene  pinakoid  (rimeligvis  oo  P  oo),  mindre  efter  oo  P 
og  efter  det  andet  pinakoid.  Hvor  augit-krystallerne  stöder 
op  mod  det  ydre  glas-skal,  kan  man  ofte  inde  i  glaset  i  ret- 
ningen af  det  forherskende  pinakoid  se  en  hel  del  parallelle 
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meget    fine    naale,    som    bestaar    af  augit-substans,  og  som  er 
krystallografisk  orienterede  som  det  nserliggende  individ. 

Vi  maa  efter  dette  taenke  os,  at  krystallisations-processen 
har  gaaet  for  sig  paa  fölgesde  maade:  i  den  smeltende  eller 
halvsmeltende    masse  begyndte    augit-molekyleme  (bisilikatet) 

at  udsondre   sig  og  ordne  sig  ind  til 

Fig.  10.  krystaller  efter  visse  krystallografiske 

fläder;    da  de  fysikalske  forholde,  ri- 

meligvis    begrundet    deri,    at    maBsen 

blev  for  stserkt  afkjölet  og  for  meget 

seigtflydende,  ikke  Isengere  tillod  dan- 

nelsen    af  de    större    krystaller   eller 

den   ordinasre  vsekst  af  disse,  var  der 

i  det  krystallen    omgivende  glas-skal 

endnu    saa  stserk    krystallisationskraft 

igjen,  at  de  her  udskildte  augit-mole- 

^i^lLl^^^twT^^^^  ^y^^^  fremdeles  kunde  ordne  sig  efter 

lame).    C?^).  den  mest   udpraegede    opbygningsret- 

ning  i  den  nserliggende  krystal. 
I  snit  =t=c'-axen  vi^er  stavene  de  vanlige  opbygningslove. 

I  det  glas,  som  i  alm.  findes  paa  overfladen  af  augit- 
slaggerne,  ligger  der  ofte  udskildt  smaa  kugler  med  radial 
struktur  og  samme  udseende  som  den  vanlige  augit. 

I  en  slag  fra  Mohårnahytten  1867  (analyse  no.  10)  optraeder 
der  i  den  krystallinske  del  augit-krystaller  (af  den  spidse  ty- 
pus)  og  i  den  glasagtige  del  smaa,  krystallinske  kugler.  —  En 
undersögelse  af  de  sidste  viser,  at  de  bestaar  af  et  lyst  mi- 
neral, som  optraeder  i  smaa,  böjede  individer,  hvoraf  altid  flere 
nasr  hinanden  liggende  er  orienterede  i  omtrent  den  samme 
krystallografiske  stilling.  Mineralet  slukker  skjsevt  ud,  maa 
altsaa  vaere  mono*  eller  asy metrisk.  Inde  i  den  krystallinske 
del  af  slaggen  har  vi  tilsyneladende  aldeles  det  samme  mineral, 
og  der  kan  vi  med  sikkerhed  bestemme  det  som  augit;  videre, 
i  flere  af  de  i  glas  eller  emalj  liggende  kugler,  som  senere  skal 
beskrives,  kan  vi  meget  tydelig  se  en  opbygning  efter  samme 
princip  som  den  bekjendte  ooP  &  5P*  lov  hos  augiten.  Der 
er  saaledes  al  grund  til  at  antage,  at  ogsaa  det  i  kugleme  i 
den  her  behandlede  slag  optraedende  mineral  er  augit. 

Den  nöjere  beskrivelse  af  emaljslaggerne  med  dertil  hö- 
rende  augit-kugler  og  mikroliter(?)  udsaettes  til  senere. 
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ADftlyse  af  atAgit-slaggeVy  ordnede  efter  surhedsgraden. 


SiO,  .. 

CtO... 
MgO... 
MnO., 
FeO... 


No.  1. 


61,52 

5,58 

17,58 

12.68 

0,88 

1,76 


Samma  j 


99,49 


No.  2. 


58,6 
8,7 

25,8 
7,0 

2,6 
2,6 


99,8 


No.  3. 


57,80 

1,48 

27,60 

9,55 
1.47 
1,18 


99,08 


No.  4. 


57,69 

2,88 

26.78 

9..^o 

2,55 
0,92 


100,27 


No.  5. 


55,74 
2,80 

19,67 

14,57 
5,66 

U5M 

99,48 


Surstofgehalteme  i 


O  i  SiO, 

»  •  AljOj 

»  »  C»0  

•  .  MgO 

»  •  MnO 

•  -  FeO  

SuTftofforbold  ^) 


No.  1. 


32,81 
2,65 
5,01 

5,05 
0,09 
0,89 
1:2,49 


>10,54 


No.    2. 


No.  3. 


No.  4. 


No.  5. 


31,2 

30,88 

30,77 

29.78 

1,7 

0.69 

1,84 

1,07 

7,ti 

7,89 

7,64 

5,621 

2,8 
0.6 

11.2 

3,82 
0.38 

12,29 

3,80 
0,57 

12,21 

5,8t 
1,28 

12.96 

0,6J 

0,25] 

0,2oJ 

0,26 

1:S 

U2 

1:S 

^38 

1:S 

^27 

1:5 

5,12 

Analyse  af  augit-alagger. 


SiO,  .. 

CaO... 

MgO.. 
I  MnC. 
I  PeO .. 

K,0.. 

N\0. 


Samma 


No.  6. 

No.  7. 

No.  8. 

No.  9. 

No.  10. 

No.  11. 

55,90 

56,78 

54,68 

52,90 

54,50 

51,5 

4,16 

7,04 

4,79 

4,10 

4,90 

4,6 

28,72 

18,80 

23,70 

28,26 

21,10 

25,8 

7,45 

16,48 

13,87 

8,70 

16,00 

12,4 

3,29 

0,10 

0,97 

1,95 

2,28 

2,6 

1,10 

0,48 

1,85 

2,29 
0,51 
0,58 

1,20 

3,8 









— 

100,42 

99,58 

99,88 

99.14 

99,98 

100,2 

o  3*  Borstoffet  i  baseme,  hvori  AljO^  er  medregnet,  divideret  i  sarstoffet 
I  Idselsyren. 


Digiti 


ized  by  Google 


22 


VOOT,   STUDIER   OTEE   8LAQGEE. 

Surstofgehalteme  i 


O  i  810,  

»  •  AljO, 

»  »  CaO  

»  •  MgO 

»  •  MnO 

•  »  FeO 

•  »  Alk 

Saratofforhold 


29,81 

1,94 

846 
2,98 
0,74 
0,24 


>12,ii 


1:2,12 


No.  6.         No.  7. 


30,S6 

3,98 
5,87 
6,67 
0,02 
0,11 


12,07 


1  : 1,97 


No.  8. 


)12,76 


1 :  1,94 


No.  9.         No.  10. 


28,21 

1,91 
8,07 
3,48 
0,44 
0,61 
0.28 
1:1,98 


U2.78 


29,07 
2,28 
6,03 
6,40 
0,51 
0,2  7  J 


)13,21 


1 : 1,88 


No.   11. 


27,5 
2.1 
7,2 
5,0 

0,6 
0,8 


13,c 


1  : 1,78 


Analyse  af  augit-slagger. 


SiO,  

AlaO, 

CaO 

No.  12. 

No.  13. 

No.  14. 

No.  16. 

No.  16. 

50,86 
1,88 

29,19 

12,04 
5,18 
1,16 

53,67 
6,46 

22,12 

16,42 
0,57 
0,68 

53,17 

5,27 

20,75 

17,70 

2,47 

0,48 

52,17 

3,88 

24,41 

16.75 
1,76 
0,68 

50,20 

3,86 

27,22 

10,88 

5.44 

1.80 

MgO  

MnO 

FeO 

Samma 

99,70 

99,81 

99,79 

99,60 

99,40 

Surstofgehalterne  i 


O  i  810,  

•  »  A1,0, 

•  «  CaO  

«»  M  MgO 

•  •  MnO 

•  »  FeO  

Saratofforhold .. 


No.  12.        No.  13. 


27,12 

0,62 
8,84 
4,81 
1,16 
0,26 
1 : 1,78 


>14,67 


«,57 
3,01 
6,821 
6.56>13,16 
0,13) 
0,16 
1:1,77 


No.   14. 


28,86 
2,46 
5,98 
7,07 
0,56 
0.1  oi 
1:1,76 


>13,66 


No.  15.         No.  16, 


27,82 
1,78 
6,97 
6,69 
0,40 
0,15 
1 : 1,73 


14,21 


26,77 
1,80 
7,78- 
4,85 
1,25 
O.40J 
1:1.72 


13,76 
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Samtlige  her  undersögte  augit-slagger  er  fra  masovne. 

Xo.  1.  Fra  Ringahyttan  ved  Nora  (analyserat  af  E.  Bergman). 
Se  tidligere  beskrivelse. 

Xo.  2.  Fra  WikmanshyUan  1867  (B.  Wtkander).  Se  tidligere 
beskrivelse. 

Xo.  3.  Pra  Seglingberg  16:de  nov.  1873  (F.  Beboendal).  Graa- 
grön,  grovkrjstallinsk  slag  med  indtil  2  cm.  länge 
augit-krystaller. 

Xo.  4.  Fra  Seglingberg  nov.  1873  (Oscar  Lamm).  Stsenglig, 
se  tidligere  beskri velse. 

Xo.  5.  Fra  Nces  i  Dalame  187b  (K.  N.  Lagerkvist).  Se 
tidligere  beskrivelse. 

1)  samt  0,34  %  CaS. 

Xo.  6.  Fra  Wikmanshyttan  1864.  Grönt  glas  med  lyse  augit- 
krystaller. 

Xo.  7.  Fra  CarUdal  (C.  W.  Wahlman).  Se  tidligere  be- 
skrivelse. 

Xo.  8.  Fra  Sunnemo  1866  (H.  Lundin).  Gråa,  krystallinsk 
slag  med  smaa,  utydelige  augit-krystaller. 

Xo.  9.  Fra  Löfsjöen  1854  (L.  Ottelin).  Se  tidligere  be- 
skrivelse. 

Xo.  10.  Fra  MohåmsliyUan  1867  (J.  S.  Eden).  Se  tidligere 
beskrivelse. 

Xo.  11.  Fra  Långshyttan  1861  (C.  G.  Lindegren).  Se  tidligere 
beskrivelse. 

Xo.  12.  Pra  Dädran  1830  (A.  Lenhardtsen).    Slag  med  gråa, 

tynde    krystalnaale,    efter   al    sandsyn lighed    augit, 

samt  graagrönt  glas. 
Xo.  13.  Pra  GammeUtilla   1865  (Th.  Lindberg).    Fine,  klare 

augit-krystaller,  se  tidligere  beskrivelse. 
Xo.  14.  Pra  Uddeholmahyttan  1866  (R.  Klingberg).     Gulgråa, 

grovkrystallinsk    slag    med    spidse    augit-krystaller. 
Xo.  15.  Pra  Löfsjöen   (T.  Rooth).      Gråa,  staenglig  slag  med 

store,  tynde  cg  flade  augit-krystaller. 
Xo.  16.  Fra  Bångbro  1879  (C.  G.  Dahlerus).     Temmelig  fin- 

krystallinsk,  lysegraa  slag  med  smaa  augit-krystaller. 
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Rhombisk  pyroxen  (enstatlt). 

De  tre  fölgende  slagger  er  fra  Söderfors^  maj  1883, 

N:o  1.  Gråa  slag  med  en  tynd  glashinde,  blev  med  for- 
saet  afskjölet  extraordiniert  langsomt,  idet  den  udstöbte  slagsten 
strax  stilledes  mellem  en  hel  del  andre,  endnu  glödende, 
hvorved  udstraalingen  modarbejdedes.  For  at  forsöge  at  faa 
gode  krystaller  blev  den  endnu  flydende  kjseme  af  slagstencn 
efter  en  stunds  fdrlöb  tappet  ud,  saa  der  blev  et  stort  hulerum 
i  midten.  Hovedöjemaalet  opnaaedes  vistnok  ikke,  men  man 
fik  slaggen  staenglig  udviklet,  idet  de  enkelte  individers  Isengde- 
retning  med  temmelig  stor  regel msessighed  blev  staaende  lodret 
paa  af kjölingsfladerne ;  det  gik  saaledes  an  at  faa  delvis  orien- 
terede  prseparater  af  slaggen. 

I  snit  lodret  paa  Isngderetningen,  som  viser  sig  at  vsere 
mineralets  c'-axe  (se  fig.  11),  har  vi  det  vanlige  augit-t versnit; 
opbygningen  har  fornemmelig  gaaet  for  sig  efter  det  ene  pina- 
koid,  mindre  efter  det  andet  og  efter   ooP. 

I  snit  parallel  laBngderetningen  sees  de  större  individer  at 
bestaa  af  flere  parallelle  laengde- stave,  fra  hvilke  der  har  ud- 
gaaet  en  opbygning  efter  visso  skraa-retninger;  den  hele  massc 
slukker  altid  ud  samtidig  o:  opbygningens  forskjellige  dele 
er  krystallografisk  orienterede  paa  samme  maade.  Fra  hver 
laengde-stav  udgaar  der  i  alm.  opbygning  kun  efter  en  enkelt 
skraa  retning,  hvorved  mineralet  ved  förste  öjekast  faar  et 
mono-  eller  asymetrisk  udseende;  men  naar  man  fölger  det 
af  flere  parallelle  opbygningsstave  bestaaende  individ  til  siden, 
trsBfFer  man  altid  Isengde-stave,  hvorfra  udgaar  skraa  opbygning 
symetrisk  med  den  förste.  Vi  faar  allerede  herved  et  kri- 
terium paa,  at  den  her  optrsedende  pyroxen  rimeligvis  maa 
tilhöre  det  rhombiske  system.  —  Udslukningen  gaar  altid  med, 
saavidt  det  kan  afgjöres,  fuld  mathematisk  nöjagtighed  efter 
selve  laengde-stavene,  hvoraf  vi  slutter,  at  mineralet  er  rhom- 
bisk 0. 

Efter  snittenes  beliggenhed  danner  projektionen  af  den 
sekundaere    opbygningsretning    alle    mulige    vinkler   mellem 

1)  Den  malighed  kände  ogsaa  taenkes,  at  mineralet  var  monosjmetrisk, 
i  hvilket  tilfelde  leengde-stavene  maatte  ligge  i  sjmetriplanet  og  af 
en  eller  anden  tilfseldig  grund  falde  sammen  med  den  ene  bisektrix. 
Denne  förklaring  yilde  dog  ysere  höjst  asandsynlig,  ikke  mindst  förd  i 
selve  opbygningen  tyder  paa  det  rhombiske  system,  og  fordi,  som  skal 
sees  yed  nsste  slag,  typisk  monosymetrisk  anglt  optrseder  sammen 
med  det  her  behandlede  mineral. 
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90*  og  ca.  52'  med  c'-axen  o:  opbygningen  maa  have  fundct 
sted  efter  et  döma;  om  dette  er  et  makro-  eller  et  brachy- 
doma,  kan  desvaerre  ikke  afgjöres,  da  vi  ikke  kan  faa  be- 
3temt  orienterede  snit*). 

Den  rhombiske  pyroxen  har  matte  interferensfarver  i  snit 
±  c,  derimod  levende  i  snit  =t=  c.  —  Mellem  de  enkelte  op- 
bjgningsfitave  ligger  der  hyppig  lidt  glas,  altid  dog  kun  ganske 
lidet;  vi  slutter  heraf,  at  slaggen  er  omkring  bisilikat,  noget» 
som  stemmer  med  beskikningsforholdene^). 

Fig.  11.  Fig.  12. 


Snit  =j=  c.  Snit  ±  c.  Augit,  porfyrisk  i  rhombisk  pyroxen. 

Snit  af  rhombisk  pyroxen.  (Fra  Söderfors»  mai  1883,  (no.  2)). 

iFra  Söderfors,  mai  1883,  (no.  1)).  (V.) 

(VO 

No,  2.  (Söderfors,  maj  1883.)  —  Slaggen  er  finkrystal- 
liBsk,  porös;  i  driiserum  sidder  en  msengde  smaa,  frit  udvik- 
lede  augit-krystaller,  som  paa  overfladen  er  overtrukne  med 
en  manganhinde. 

Det  mikroskopiske  praeparat  (se  fig.  12)  viser  os  en  maengde 
store,  klare  krystaller,  som  ligger  fuldstaendig  porfyrisk  ud- 
^kildte  i  en  gråa,  finkomig  grundmasse.  —  Man  kan  meget 
let  overbevise  sig  om,  at  de  store  krystaller,  som  i  alm.  er 
begraensede  af  meget  vel  udviklede  fläder,  bestaar  af  vanlig 
augit.  I  snit  J_  c  sees  de  begraensende  fläder  at  vgere  en  söjle 
(ooP),  hvis  fläder  danner  en  vinkel  paa  ca.  90"  med  hinanden, 
samt  et  pinakoid  (rimeligvis  ooPoo);  efter  odP  er  der  en  ud- 
fnaerket  god  spaltbarhed,  efter  pinakoiderne  en  daarlig.  Paa 
toppen  er  krystallerne  begraensede  af  en  flade  (rimeligvis  hemi- 

0  Da  makro-  och  bråchy-axen  er  omtrent  Ii  ge  store,  vil  coefficlenten 
for  domaet  i  begge  tilfaelde  blive  den  samme.  Vi  har  rimeligvis  for 
08  enten  2poo,  hvorved  vinkelen  mod  c  vilde  bllve  48**  45',  eller  2poo, 
hvorved  vinkelen  vUde  blive  49*  34'. 

^  Slaggen  er  falden  ved  blsesning  af  export-stöbejem  af  de  baslske 
Dannemora-malme  med  nogen  tilsats  af  de  sare  Xorbergs-malme. 
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pyramide)  i  zonen  —  JP  oo :  oo  P  oo  samt  af  en  ikke  nöjere  be- 
stembar  flade  i  den  positive  kvadrant.  Krystallerne  er  tern- 
melig  ofte  sönderbrudte,  hvilket  viser,  at  de  allerede  var  faerdig 
dannede,  medens  slaggen  endnu  var  i  en  saa  pas  flydende  til- 
stånd,  at  den  kunde  bevajgc  sig,  —  Udslukningen  danner  i 
de  4=  00  P  00  gaaende  snit  her  som  i  vore  övrige  augit-krystaller 
en  vinkel  paa  ca.  -39°  med  c'-axen. 

Grundmassen  bestaar  af  en  maengde  temmelig  smaa  krj- 
staller,  som  viser  rhombisk  udslukning,  og  som  har  fuldstaendig 
den  samme  opbygning  som  det  i  den  foregaaende  slag  op- 
traedende  mineral  o:  grundmassen  bestaar  efter  al  sandsyn- 
lighed  af  rhombisk  pyroxen. 

Vi  faar  altsaa  herved  som  det  nsesten  utvivlsorame  re- 
sultat, at  först  har  den  vanlige  augit  krystalliseret  ud  og  se- 
nere  den  rhombiske  (den  MgO-rige);  det  vil  erindres,  at  til 
et  lignende  resultat  er  vi  lejlighedsvis  ogsaa  tidligere  komne, 
kun  med  den  forskjel,  at  i  den  sidst  behandlede  slag  op- 
trseder  augiten  i  vel  udviklede  og  fuldstaendig  faerdige  kry- 
staller,  i  de  tidligere  derimod  kun  i  krystalskelet. 

No.  3.  (Söderfors,  maj  1883).  —  Slaggen  er  lysegraa, 
finkrystallinsk  og  har  en  lys  manganhinde.  Under  mikro- 
skopet viser  slaggen  sig  at  bestaa  af  en  maengde  smaa  kiy- 
staller,  som  i  de  forskjellige  snit  dels  viser  de  vanlige  py- 
roxen-tversnit  J_  c  og  dels  de  snit  af  rhombisk  pyroxen  4=  c, 
som  er  nöjere  beskrevne  under  slag  no.  1.  I  snit  J_  c  sees 
spaltbarhed  saavel  4=  oo  P  som  4=  et  pinakoid.  —  Foruden  den 
rhombiske  pyroxen  synes  der  i  denne  slag  ogsaa  at  vaere  lidt 
af  den  vanlige  augit. 

Da  de  tre  sidstnaevnte  slagger  er  faldne  naesten  samtidig 
og  af  omtrent  den  samme  beskikning,  maa  de  i  det  hele  og 
store  taget  have  den  samme  chemiske  sammenssetning;  den 
rhombiske  pyroxen  spiller  hovedrollen  i  alle  tre,  men  eliers 
er  slaggernes  typus  temmelig  variabel,  hvilket  maa  vaere  be- 
grundet  i  mindre  forandringer  i  de  fysikalske  og  chemiske 
forholde.  —  Xogen  chemisk  analyse  foreligger  desvaerre  ikke  af 
nogen  af  slaggeme,  men  da  de  er  faldne  af  Dannemora-malme, 
kan  man  slutte,  at  MgO-gehalten  er  noget  höjere  i  forhold  til 
CaO-gehalten,  end  vanligt  er  i  de  svenske  slagger;  antagelig 
er  der  mindst  1  MgO  :  1  CaO,  men  neppe  mere  end  1,5 
MgO  :  1  CaO.  Af  mineralogiske  grunde  skulde  man  ikke 
paa    forhaand    vaere    tilböjelig    til    at  tro,   at  der  ved  en  for- 
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holdflvis  8aa  stor  CaO  kunde  dannc  sig  en  rhombisk  pyroxen; 
da  der  i  en  af  slaggeme  först  har  dannet  sig  alm.  augit, 
kao  det  shittes,  da  slaggeraes  ebemiske  sammensaetning  har 
ligget  paa  grsensen  mellem  den,  som  danner  monosymetrisk 
og  den,  som  danner  rbombisk  pyroxen. 


WolUstonit. 

De  to  ber  undersögte  woUastonit-slagger  bar  samme  slags 
makroskopiske  struktur,  idet  de  begge  bestaar  uf  en  maengde 
länge,  temmelig  smale  og  meget  tynde  blade,  bvoraf  der  ofte 
ligger  flere  paa  binanden;  bladene  eller  bladgruppeme  er 
indbyrdes  nogenlunde  parallelt  anordnede.  —  Begge  slagger 
er  mörke  gråa,  bvilket  er  begrundet  i  den  temmelig  store 
FeO'-gebalt  (resp.  1,16  og  2,6  %  FeO). 

Slag  fra  Höfffors,  lå.de  marts  1874  Fig^l3. 

(analyse  no.  17).  —  I  snit  lodret  paa 
bladenes  Isngderetning  (se  fig.  13)  sees 
en  iDsengde  länge  og  tynde  tavler, 
hvoraf  i  alm.  flere  er  stillede  ind- 
bvrdes  omtrent  parallelle,  den  ene  bag 
oen  anden,  dannende  paa  den  maade 
1 1  större  individ.  Parallel  tavleret- 
ningen  gaar  der  en  ganske  god  spalt- 
barhed  og  omtrent  lodret  samme  en  Snlt  af  wollastonit,  skaaret 
lidt    daarliffere,    laugs    hvilken    flade       i-  paa  orthoaxen.    (Fra 

to«l  ^  -.  c\  i^A      Högfors,  H:de  marts  1874). 

tavleme  paa  toppen  er  atskaame.  Ld-        ^  (»o)  ' 

slukningen  danner  en  vinkel  mellem 

3U'  og  37%  middel  altsaa  ca.  34J',  med  tavlernes  laengderetning. 

I  pneparat  sleben  parallel  bladenes  laengderetning  har 
man  efter  samme  en  udmaerket  god  spaltbarbed,  som  udsluk- 
ningen  i  de  fleste  snit  fölger  med  absolut  nöjagtighed;  i  en- 
kelte snit  synes  udslukningeu  at  danne  en  vinkel  med  laengde- 
axen  paa  indtil  5%  noget,  som  rimeligvis  kommer  deraf,  at 
snittene  er  lidt  skjaeve,  idet  bladene  i  slaggen  kun  tilnaer- 
melsevis  er  parallelle. 

Efter  de  krystallografiske  forholde  maa  mineralet  tilhöre 
enten  det  monosymetriske  eller  det  asymetriske  system;  da 
udfilukningen  i  snit  parallel  bladenes  laengderetning  fölger 
ffter  denne  og  efter  spaltbarbed  en,  er  det  sandsynligt,  at 
niineralet   tilhörer    det    monosymetriske  system,  og  at  det  er 
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udtrukket  efter  orthoaxen.  —  Vi  skal  se,  at  alle  vore  obser- 
vationer meget  nöjagtig  stemmer  med  wollastonit;  denne  er 
som  bekjendt  nsesten  altid  tavleformig  udviklet  efter  ooFoo 
samt  udtrukken  efter  orthoaxen,  hvilket,  som  netop  paavist, 
ogsaa  synes  at  raaatte  vsere  tilfselde  med  vört  mineral.  Efter 
Dea-Cloiaeaux  danner  hos  wollastonit  den  positive  bisektrix 
en  vinkel  paa  57**  48'  med  en  normal  paa  hans  flade  p  (o: 
Xaumann-Zirkels  flade  ooPoo),  altsaa  en  vinkel  paa  32'  12' 
med  selve  fladen  ooP  oo;  hos  vört  mineral  fandt  vi  vinkel  ca. 
34J*,  altsaa  meget  naer  det  samme.  —  Den  i  naturen  optrae- 
dende  wollastonit  har  ifölge  NAUMANN-2äRKBL  fuldkommen 
spaltbarhed  efter  to  fläder,  nemlig  oo  P  oo  og  OP,  og  efter  de 
forskjellige  iagttagere  dels  ligesaa  god  og  dels  daarligere  efter 
to  orthodomer.  Vört  mineral  har  en  meget  god  spaltbarhed 
efter  selve  tavleretningen  o:  den  for  ooPoo  antagne  flade, 
samt  en  ikke  fuldt  saa  god  efter  en  flade,  som  staar  omtrent 
lodret  paa  den  förstnsevnte  o:  efter  OP;  til  de  övrige  spalt- 
barheder  kan  vi  ikke  maerke  noget.  —  Endelig  viser  den 
chemiske  sammensa^tning,  nt  vört  mineral  maa  karakteriseres 
ved  förbindelsen  CaO.  SiO^  eller  CaSiOj,  noget,  som  maa 
vaere  det  afgjörende  kriterium  paa,  at  vi  her  har  med  wolla- 
stonit at  gjöre.  Som  vi  senere  skal  paavise,  optrseder  der  i 
de  sure  slagger  neppe  nogensinde  andre  mineraler  and  de 
forskjellige  til  pyroxen-gruppen  henhörende;  vi  maa  altsaa 
i  den  foreliggende  slag  allerede  paa  forhaand  vente  et  pyroxen- 
mineral.  Som  vi  har  seet,  passer  beskrivelsen  godt  paa  det» 
som  vi  efter  den  dominerende  base  kunde  vente,  men  derimod 
ikke  paa  noget  af  de  andre. 

Hos  den  her  behandlede  wollastonit  kan  man  ikke  maerke 
spor  af  pleochroisme ;  i  snit  parallel  tavlernes  laengderetning 
(orthoaxen)  er  interferensfarverne  matte,  i  snit  lodret  samme 
derimod  meget  levende.  Mellem  de  enkelte  tavler  og  for  en 
del  ogsaa  inde  i  samme  i  smaa  rum,  begrsensede  af  oo  P  oo  og 
OP,  ligger  der  et  skiddent  graat  glas,  som  udgjör  ca.  halv- 
parten af  den  hele  masse.  I  snit  =t=  orthoaxen  sees  et  par 
smaa  individer  af  augitens  udsecnde  og  optiske  forholde ;  deres 
laengdeaxe  (c'-axen)  er  parallel  med  woUastonitens  orthoaxe 
(b'-axen). 

Slag  fra  Tanaå  1852  (analyse  no.  18).  —  Slaggen  ligner 
naesten  i  enhver  henseende  den  föregående,  kun  at  bladene 
her   ikke    er  fuldt  saa  parallelle,  men  mere  vifteformig  eller 
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negfonnigt  grupperede,  og  at  i  de  mikroskopieke  prseparater 
de  enkelte  blade  efter  ooPoo  kan  sees  at  vaere  forholdsyie> 
laengere  og  tyndere,  og  at  fiaden  OP  med  tilhörende  Bpalt- 
barhed  ikke  er  saa  fremtrsedende.  Mellem  de  större  grupper 
af  nogenlunde  parallelle  blade  ligger  der  paa  flere  ateder  en 
maengde  amaa,  böjede  og  buskformig  forgrenede  individer, 
som  synes  at  bestaa  af  det  samme  mineral.  —  Ogsaa  i  denne 
slag  er  der  temmelig  meget  glas. 

Analyse  af  wollastonit-alagger. 


i  8iO,  .. 
;  A1,0,.. 
j  CaO... 

MgO.. 
iMnO.. 
I  FeO  .. 


Chemiske  sam- 
menssetnlng. 

No.  17. 

No.  18. 

55.92 

53,6 

2,35 

2,t 

32.46 

35.4 

4,48 

2.6 

3,04 

3.6 

1.16 

2.6 

99,86 

99,9 

Surstofgehaltenie  1 

No.  17. 

No.  18. 

0  i  8iO,  ... 

29.8Ä 

28.68 

»  »  Al^O,  .. 

1.10 

1.08 

»  »  CaO  ... 

9,«7 

10,1  n 

"  •  MgO ... 
»  •  MnO... 

1.77 
0,68 

11.98 

1,04 
0,81 

12,64 

1 

»  »  FeO  ... 

0,»6 

0,68 

1 

Sarstofforh. 

1:5 

>.«8 

1:^ 

J.IO      I 

8amma 

Xo.  17.  Maaovnsslag  fra  HögforB^  14  marts  J874,  se  tidligere 
beskrivelse.    (Analyseret  af  J.  G.  Clason). 

Xo.  18.  MaasoTnsslag  fra  Tanså  1862^  se  tidligere  beskri- 
velse.    (B.  Santesson). 

Bhodonlt 

er  tidligere  lejlighedsvis  bleven  fundet  af  Wieser*)  i  stel- 
vsggene  i  en  masovn  ved  Pions  (Frankrige);  de  erholdte  kry- 
staller  bestod  af  trikline  prismer  samt  fladen  h,  efter  Des- 
Cloisbaux'8    stilling   o:    ooPoo,    oopoo,   ooP'  og  ooP  efter  v. 

K0K8CHABOW'8  Og  NaUMANN-ZiRKELS  Stilling.   —  M.  BOURGEOIS*) 

erholdt  rhodonit  ved  simpelthen  at  smelte  sammen  mineralets 
testanddele  og  derpaa  afkjölc  hurtigt;  man  kan  heraf  slutte, 
at  rhodonit  er  et  mineral,  som  med  stor  lethcd  danner  sig 
ved  smeltning,  og  det  er  derfor  meget  naturlig,  at  de  mangan- 

0  8c  F.   FouQUB   et   Michel   Levt.    Synthése   des   minéraux  et  des 
roches  1882. 
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rige  slagger  af  sammeneaetniiig  omkring  bisilikat  individuali- 
serer  sig  til  rhodonit. 

De  slagger,  hvori  förf.  har  fundet  rhodonit  at  indgaa  som 
det  eneste  eller  som  det  vigiigste  mineral,  skriver  sig  dels  fra 
bessemerblaesning  af  månganrigt  rujern  og  dels  fra  speiljerns- 
blaesning  i  masovn.  Rhodonit-slag  kan  neppe,  naar  rene  und- 
tagelses-tilfaelder  fraregnes,  dannes  ved  andre  metallurgiske 
processer,  da  man  ellers  aldrig  har  manganoxydul  som  den 
eneste  eller  som  den  karakteriserende  base  i  slaggen,  men  til 
gjengjseld  danner  rhodonit  sig  saa  meget  oftere  ved  bessemer- 
blsesninger. 

I  Bergskolans  samlinger  findes  en  större  pragtstuf  af 
rhodonit-krystaller  fra  Westanfora  jernvaerk  (blaesning  den  24:de 
sept  1874);  slaggen  blev  dannet  ved  manganens  og  kieelens 
oxydation  under  selve  bessemerprocessen;  efteråt  jernet  var 
bleven  stöbt  ud  i  kokilleme,  lod  man  slaggen  rinde  ud  i  en 
form  for  sig.  Krystallerne  er  lidt  gjennemsigtige,  brune  af 
farve,  har  undertiden  svag  metalglans;  de  sidder  i  et  eller  et 
par  större  druserum.     Erystallernes  Isengde  naar  op  til  2  cm. 

I  det  fölgende  vaelges  den  af  Dauber  foreslaaede  og  af 
v.  KoKSCHAROW  (Materialien  zur  Mineralogie  Ruslands,  Band 
4)  og  Naumann-Zirkel  vedtagne  krystallografiske  stilling  for 
rhodoniten,  hvorved  man  opnaar  at  faa  de  her  omhandlede 
kry  stallers  laengderetning  til  vertikalaxe  og  de  mest  fremtrae- 
dende  fläder  til  pinakoider.  Groths  stilling,  hvorved  rhodo- 
nitens  analogi  med  de  övrige  augitmineraler  paa  den  tydeligste 
maade  fremgaar,  vilde  her  ikke  vaere  heldig  af  hensyn  til  teg- 
ningerne.  For  sammenligningens  skyld  gjengives  de  vigtigste 
former  med  betegnelserne  efter  begge  opstillingsmaader. 

Krystallerne  i  slaggen  fra  Weatanfors  (^  1874)  er  ud- 
viklede  efter  a  (ooPoo)  samt  opbyggede  efter  samme  flade, 
idet  hver  större  krystal  bestaar  af  en  hel  del  mindre  in- 
divider, som  er  lagt  paa  hinanden  nsesten  aldeles  parallelt 
efter  denne  flade  (se  fig.  14).  Som  senere  skal  omtales,  gjen- 
tager  dette  fundament  for  opbygningen  sig  ogsaa  ved  alle  de 
övrige  undersögte  rhodonit-slagger,  hvor  mineralet  optraeder  i 
stsenger  og  ikke  i  fuldt  udviklede  krystaller*). 

')  Det  kan  £er  bemsrkes,  at  jeg,  efteråt  manaskriptet  var  fssrdlgt,  ved 
en  rejse  til  et  par  svenske  bessemmeryaerk  (Sandviken  og  Dom- 
narfvet)  havde  anledning  til  i  bessemmer-slaggeme  at  se  en  mfengde 
smukke  og  store  rhodonit-krystaller,  samtlige  udviklede  som  de  her 
beskrevne. 
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De  optrasdende  former  er  (se  fig.  14): 

a  b  n'      j>         8       c 

v.  KOKSCHAKOW    ooPoo    oopoo      oo/PS  Too   2'P2  OP  12p'12(?). 

Groth OP     ooP^  oopoo        00 ;p 

De  smaa  opbygningsdele  giver  hver  for  sig  i  alm.  meget 
gode  speil  ved  maalinger  i  reflektions-goniometer,  men  da  de 
fonkjellige  elementer  ikke  er  ganske  parallelle,  blir  de  fleste 
maalbger  temmelig  undjagtige;  kun  vinkelen  ooPoo  :  ooPoo 
har  ladet  sig  bestemme  med  fidd  paaltdeiighed.  —  Vinkelen 
mellem  zonen  oo  P  oo  :  'Poo  er  dels  maalt  med  anliegs-gonio- 
meter  og  dels  under  mikroskopet;  oo/p3  og  2'P2  gav  i  re- 
flexions-goniometer  daarlige  speil,  men  dog  saa  pas  gode,  at 
flademe  er  bestemte  med  fuld  sikkerhed;  12Pl2(?)  derimod 
var  saa  slet  udviklet,  at  formen  ikke  er  endelig 
afgjort.  Fladen  ligger  i  zonen  ooPoo  :  'Poo  —  ^^K-  i*-^ 
paa  den  anden  side  af  2'P2  — ,  den  maa  altsaa 
have  formen  nP'n;  coefficienten  n  maa  efter 
maalingeme  ligge  mellem  10  og  14.  —  OP  er 
överalt  liden  og  temmelig  utydelig;  den  karakteri- 
serea  derved,  at  den  ligger  i  zonen  OP  :  ooPoo, 
og  at  den  staar  omtrent  lodret  paa  oo  P  oo.  Fla- 
den kunde  taenkes  at  vsere  et  brachydoma,  som 
skjaerer  makroaxen  i  meget  stor  afstand;  denne 
antagelse  vilde  dog  vaere  höjst  urimelig,  dels 
fordi  spaltbarheden  synes  at  gaa  parallcl  fladen, 
og  dels  fordi  OP  er  en  af  de  vanligste  former 
hos  rhodoniten. 

Maalt.  Beregnet  *). 

oopoo  :  oopoo 111'  6i'  111'  8' 

oopoo  :  oo;p3 ca.  151'  27'  150'  53' 

ooPoo:T''oo  129i'— 132'  131'  28' 

oop  00  :  2'P2 136'— 139"  138*  43' 

oopoo  :12P'12(?) ca.  170'            

oopoo  :0P(?) ca.  87"  87^  38' 

Rhodonitens  optiske  forholde  har  endnu  ikke  vaeret  gjen- 
3tand  for  nogen  detailleret  undersögelse;  Des-Cloiseaux  be- 
Dttaerker  kun,  at  de  optiske  axers  plan  er  omtrent  lodret_^paa 
OP  og  danner  en  vinkel  paa  ca,  18*  med  kanten  OPiooPoo. 
Hertil  kan   föjes    et   par  suplerende  bemsBrkninger:  i  et  snit 

O  Efter  T.  EoK8CHABOW'8  azeforhold  og  yinkler. 
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JL  C -axen  af  etsenglig  rhodonit  (ee  lig.  16,  fra  Wcstanfors 
bessemmerblaesning  1878)  danner  udslukningen  en  vinkel  paa 
ca.  19-  med  kanten  ooPoorOP  og  50=  eller  130^  (Ikke  88 
eller  92**)  med  ooPoo.  —  1  et  par  orienterede  krystalsnit. 
slebne  4=ooPoo,  danner  udslukningan  en  vinkel  paa  ca.  31' 
(eller  59')  med  c'-axen;  for  endelig  at  angive  forholdet  kan 
anföres,  at  den  retning,  som  danner  vinkel  31'  med  c,  sam- 
tidig danner  vinkel  79i'  (eller  lOOJ').  ikke  Ul^  (eller  181). 
med  'Foo.  —  Bestemt  orienterede  snit  +00P00  har  jeg  ikki' 
kunnet  faa. 

Rhodoniten  viser  sig  i  de  mikroskopiske  prseparater  (ee 
fig.  15  &  16)  at  have  en  udmaerket  god  spaltbarhed  efter  OP 
og  en  ikke  fuldt  saa  god  efter  ooPoo;  i^  de  fleste  snit  er  der 
desuden  ganske  god  spaltbarhedefter 'P' 00,  undertiden  ogsaa 
efter  ^P^oo    samt  muligens  efter  3T' 00 (?)  ogJ^P,oo(?).    Som  tid- 

ligere  omtalt,  er  krystallerne  altid  skal- 
Fig.  15.  formig  opbyggede  efter  00  P  00 ;  denne 

OP  flade  synes  paa  de  fleste  steder  des- 

uden at  vaere  en  temmelig  god  spalt- 
barhedsflade. 

I    et    par    mikroskopiske    prsepa- 

rater,  slebne  4=  00  P  00,  af  slaggen  fra 

»p^  y^  Westanfors    (1874)   viser  der  sig  paa 

flere  steder  en  gitterformig  opbygning 

(se  fig.  15),  svarende  til  den,  som  fin- 

Rbodonltkrystal,   sleben        <Jer    sted    hos   f.  ex.   augit^  og  oUvin. 

4=ocp(»,  Tisende  spalt-       Bestemmelsen     af   opbygningsretnin- 

(Frrwe8talfora^V°i874).     g^me     har    ikke    kunnet    finde    sted 

paa  andet  maade  end  ved  aflsesninger 
under  mikroskopet  i  forhold  til  spaltningsretningerne.  Den 
ene  retning  maa  med  naesten  fuld  sikkerhed  antages  at 
vaere  3,P,oo ;  dennes  vinkel  med  c'-axen  er  maalt  til  ca. 
20J° — 2V  og  beregnet  til  22"  2'.  Den  anden  retning  er  sand- 
synligvis  J'Foo ;  dennes  vinkel  med  c'-axen  er  maalt  til  ca. 
^^V  ^S  beregnet  til  69"  57 J';  havde  coefficienten  vseret  f, 
skuldc  vinkelen  have  vseret  65'  42'.  —  Det  bemaerkes,  at  de 
to  opbygningsretninger  staar  nsesten  lodret  paa  hinanden  (dan- 
ner vinkel  91°  59^'  med  hinanden). 

Et  mikroskopisk  prseparat  af  den  beaaemerslap,  som  förer 
de  vakre  rhodonit-krystaller  (Westanfors  \f  1S74,  analyse  no. 
19),    viser    den    samme    stsenglige  udvikling  samt  opbygning 
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efter  oo  Poo,  som  vi  nöjere  skal  beskrive  ved  den  naeste  slag.  — 
Mellcm  de  enkelte,  krystallografisk  omtrent  parallelt  ordnede 
rhodonit-staenger  ligger  der  naesten  överalt  et  staengligt  (eller 
pladeformigt)  mineral,  som,  i  modsaetning  til  rhodoniten,  viser 
meget  levende  interferensfarver.  Det  nye  mineral  ligger  oftest 
med  sin  Isengdeaxe  mellem  de  länge  rhodoniter,  men  under- 
tiden sidder  det  ogsaa  paavoxet  disse;  man  kan  heraf  slutte, 
at  först  har  rhodoniten  krystalliseret  ud  og  dernsest  det  andet 
mineral.  Dette  sidste  har  spaltbarhed  längs  laengderetningen 
og  slukker  överalt  ud  längs  samme  o:  mineralet  maa  vaere 
rhombisk.  Man  kunde  forelöbig  tsenke  paa  en  rhombisk  py- 
roxen,  men  for  det  förste  holder  slaggen  kun  spor  af  MgO, 
og  videre  vil  moderluden,  naar  rhodoniten  har  krystalliseret 
ud,  vaere  bleven  saa  basisk,  at  noget  nyt  pyroxenmineral  ikke 
htr  kunnet  danne  sig. 

Efter    al    sandsynlighed  maa  mineralet  vaere  fayalit,  med 
hvilket  det  ogsaa  stemmer  i  udseende,  interferensfarver  m.  m. 
Vi  skal  ved  en  simpel  beregning 
försöge    at    anskueliggjöre  forhol-  Fig.  16. 

det:  rhodonit,  som  efter  et  skjön 
udgjör  ca.  %  ^^  ^^^^  mässen,  har 
föret  krystalliseret  ud  og  derved 
optaget  i  sig  MnO  og  FeO  — 
hvordan  forholdet  mellem  disse  to 
har  vaeret,  kan  vaereos  omtrent  lige- 
gyldig,  da  Mn  og  Fe  har  omtrent 
samme  atomvaegt  —  samt  AU  0„ 
den    sidste    rimeligvis  som   AljO,         Snlt  J-  c.         Snlt  4=  c. 

(SiOj)3  eller  Al^SijO,.  Den  re-  (Pra  wSfVs^  m?  (V). 
sterende  trediepart  vil,  naar  rho- 
doniten er  fserdig,  have  faaet  et  surstofforhold  ca  1 :  l,i5;  ba- 
«eme  vil  vaere  FeO  med  MnO  samt  spor  af  CaO.  Som  vi 
senere  skal  se,  er  det  mineral,  som  under  disse  omstaendig- 
heder  krystalliserer  ud,  altid  fayalit.  —  Hvad  der  ikke  har 
krystalliseret  ud  som  fayalit,  er  bleven  til  glas. 

Den  förste  af  mig  undersögte  og  bestemte  rhodonit-slag 
var   ogsaa   en   bessemer-slag   fra    Westanfors    (aar   1878). 

Slaggen  er  rödbrun  af  farve,  lidt  gjennemsigtig  og  er  i 
en  typisk  grad  udviklet  med  staenglig  struktur.  Staengeme, 
^m  staar  lodret  paa  afkjölingsfladen,  har  oftest  en  laengde  af 
5—10  cm.  og  en  bredde  af  i  höjden  0,i  cm.  —  I  snit  lodret 
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staengernes  laengderetning  viser  slaggen  sig  at  bestaa  af  en 
maengde  smaa  individ-grupper,  hver  enkelt  sammensat  af  en 
hel  del  nsesten  parallelle  tavler  (se  fig.  16  a).  Hver  gruppe 
er  gjennemsat  af  en  faelles,  oftest  meget  god,  spaltbarhed, 
som  danner  en  vinkel  paa  ca.  67^  med  sammenssetningsplanet; 
längs  det  sidste  synes  der  ogsaa  paa  et  par  steder  at  gaa  en 
spaltbarhed.  Udslukningsretningen  danner  vinkel  paa  ca.  19' 
med  spaltbarheden  og  ca.  50°  med  sammenssetningsplanet.  — 
I  snit  längs  staengernes  laengderetning  (se  fig.  16  b)  viser  op- 
bjgningen  sig  paa  den  maade,  at  de  större  staenger  i  alm. 
bestaar  af  en  hel  del  naesten  parallelt  orienterede  naale  o :  pro- 
jektion af  tavleme.  Hver  individ-gruppe  er  gjennemsat  af 
flere  faelles  spaltbarhedsretninger,  en  meget  god,  som  danner 
vinkel  ca.  87*  eller  93"  med  laengderetningen,  en  ikke  fuldt 
saa  god,  som  danner  vinkel  ca.  49''  med  samme  retning  samt 
paa  flere  steder  en  symetrisk  beliggende  mod  den  sidste  i 
forhold  til  laengderetningen ;  desuden  er  der  spaltbarhed  efter 
endnu  et  par  skraa  retninger,  som  ikke  nöjere  er  bestemte, 
samt  efter  selve  laengderetningen.  Udsluknings vinkelen  mod 
denne  varierer  mellem  10 — 15'  og  36\  —  Efter  disse  iagt- 
tagelser  bestemtes  mineralet  for  det  förste  at  vaere  asymetrisk ; 
de  forskjellige  spalte retninger  samt  de  optiske  forholde  be- 
fandtes  at  stemme  i  enhver  henseende  saa  nöjagtig  med  rho- 
donit,  at  mineralet  ikke  kunde  vaere  andet  end  dette.  Staen- 
gemes  laengderetning  bestemtes  at  vaere  c'-axen  og  sammen- 
saetningsplanet  at  vaere  ooPoo,  et  resultat,  som  stemmer  saer- 
deles  godt  med  den  senere  foretagne  —  her  tidligere  refe- 
rerede  —  undersögelse  af  de  frit  udviklede  rhodonit-krystaller. 

Nogen  chemisk  analyse  af  slaggen  haves  desvaerre  ikke; 
efter  slaggens  udseende  og  efter  selve  hytteprocessens  natur*) 
maa  slaggen  vaere  meget  rig  paa  MnO,  og  da  der  neppe  en- 
gang  er  spor  af  glas  tilstede,  maa  den  chemiske  sammen- 
saetning  vaere  meget  naer  bisilikat. 

Masovns-alag  fra  Hofora  {1851\  falden  ved  blaesning  af 
manganrigt  tackjem  (med  2,i6  %  Mn).  Analyse  no.  20  er 
middel  af  tre  forskjellige  analyser,  som  indbyrdes  stemmer 
meget  nöje  overens,  hver  af  en  af  de  tre  forskjellige  dele, 
hvoraf  slaggen  bestaar;  den  ene  del  er  grov-krystallinsk,  be- 


^)  Det  af  masoynen  kommende  tackjem  holdt  4,86  %  Mn,  bessemer- 
produktet  derimod  kun  0,816  %  Mn;  differancen  gik  ved  blaesningen 
i  slaggen. 
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staaende  af  store,  gråa  partier,  som  indeholder  de  vclkjcndte 
augit-krystaller,  med  en  mörkebnin,  krystallinsk  mellemmasse ; 
den  anden  del  bestaar  af  mörke  brunt  glas  med  smaa  lyse, 
krystallinske  kugler  (diameter  0,3 — 1  cm.)  med  radiel  struktur, 
og  den  tredie  del  bestaar  af  grönt  glas.  —  Paa  grund  af  en- 
heden  i  den  chemiske  sammensaetning  kan  man  slutte,  at  de 
forskjellige  modifikationer,  hvorunder  slaggen  optrseder,  maa 
skyldes  differentser  af  fysisk  og  ikke  af  chemisk  natur;  her- 
med  stemmer  ogsaa,  at  det  brune  glas  findes  ved  slaggens  över- 
ilade, medens  den  krystallinske  del  danner  sel  ve  kjaernen. 

Under  mikroskopet  viser  de  smaa  kugler,  som  ligger  i 
det  brune  glas,  sig  at  bestaa  af  et  fint,  naaleformigt  mineral, 
oftest  ordnet  i  negformige  og  buskformige  grupper.  Mellem 
de  enkelte,  fine  naale  ligger  der  undertiden  lidt  glas.  —  Paa 
enkelte  steder  er  de  forskjellige  naale  samledc  til  individ- 
grupper, idet  de  er  indbyrdes  paral- 
lelle    og    krystallografisk    orienterede  ^^^-  ^^• 

paa  tilnaermelsevis  den  samme  maade. 
Omtrent  lodret  paa  laengde-  og  sam- 
menvoxningsretningen  gaar  der  en  me- 
get  god  spaltbarhed;  videre  er  der  paa 
mange  steder  en  ikke  fuldt  saa  god 
spaltbarhed,  som  danner  vinkel  ca. 
^'  med  Isengderetningen,  samt  flere 
'laarlige,    som    ikke    läder  sig  nöjere 

befitemme.  —  Mineralet  slukker  altid    ^  ,    ,  . 

, .     ^      j         .11  11  1       .      Pyroxen  og  rhodonlt.     (Fra 

SKjÄvt  ud;    vinkelen   med  laengderet-         Hofops  1851).    C?»). 

ningen  varierer  mellem  10  og  35^ 

Efter  disse  forholde  maa  mineralet  enten  vaere  mono-  eller 
asymetrisk;  da  jeg  ikke  kunde  finde  et  eneste  snit,  hvor  ud- 
slukningen  gik  parallel  med  laengderetningen,  er  der  störst 
sandsynlighed  for,  at  det  maa  vaere  asymetrisk.  Efter  spalt- 
barheden  kan  det  ikke  vaere  augit,  som  man  efter  sammcn- 
eaetningen  og  de  kommende  forholde  muligens  kunde  taenke  sig. 
Derimod  stemmer  egenskaberne  i  enhver  henseendc  saa  nöj- 
agtig  med  rhodonit,  at  vi  med  naesten  fuld  sikkcrhed  tör 
slutte,  at  vi  har  dette  mineral  for  os:  mineralet  er  udviklet 
<?fter  en  laengderetning  (c'-axen)  og  de  enkelte,  smaa  individer 
jaevnlig  sammenvoxede  efter  en  bestemt  flade  (oopoo);  spalt- 
barheden  er  bedst  efter  en  retning  (OP),  mindre  god  efter  en 
anden   (T' 00 )    samt    efter    andre    domer,    dcsuden  ogsaa  efter 
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c^-axen;  udslukningsvinkleme  stemmer  desuden  ogsaa  meget 
godt.  Endelig  maa  man  efter  slaggens  chemiske  sammen- 
saetning  vente  at  faa  et  bisilikat  med  MnO  som  karakteri- 
serende  base  o;  rhodonit. 

Den  grovkrystallinske  del,  hvor  individerne  gjeme  er  ud* 
viklede  länge  og  smale,  viser  sig  at  bestaa  fornemmelig  af 
typisk  augit.  Paa  fig.  17  er  indtegnet  et  meget  regelmaessigt 
snit  J_  c*-axen,  hvor  augiten  viser  sig  opbygget  fornemmelig 
efter  det  ene  pinakoid  (oo  P  oo  ?),  mindre  efter  det  andet  (oo  P  oo?) 
samt  efter  oo  P,  längs  hvilken  mineralet  har  en  god  spalt- 
barhed;  mellem  augitstaengeme  ligger  der  en  glasbasis.  I 
snit  #=  c  viser  mineralet  sig  opbygget  efter  den  vanlige  lov 
(efter  5P  &  ooP).  —  Den  mellem  de  gråa,  grovkrystallinske 
partier  liggende  mörkebrune  masse  bestaar  af  det  samme  staeng- 
lige  mineral,  som  optrseder  i  de  smaa,  radierende  kugler  o: 
rhodonit.  Graensen  mellem  augiten  og  det  sidste  mineral  er 
meget  skarp,  se  fig.  17 ;  det  maa  forövrigt  bemaerkes,  at  denne 
tegning  er  noget  idealiseret,  idet  det  tilfaeldigvis  altid  var 
snit  af  augit  +  c,  som  stödte  op  til  rhodoniten,  medens  jeg 
for  tydelighedens  skyld  hellere  vilde  tegne  et  af  de  mere  ty- 
piske snit  J_  c.  —  Paa  et  par  steder  sees  smaa  masser  af  den 
staenglige  rhodonit  at  ligge  i  mellemnimmene  mellem  de  större 
augit-individer ;  -  da  disse  beholder  sin  regelmaessige  begrasns- 
ning  parallel  ooP  og  ooPoo,  ooPoo  lige  ind  til  selve  kontakten 
med  rhodoniten,  kan  man  slutte,  at  her  har  först  augiten  kry- 
stalliseret  ud  og  senere  rhodoniten.  Det  samme  kan  ogsaa 
sluttes  af  augitens  optrseden  i  store  kugler,  medens  mellem- 
rummene  mellem  samme  bestaar  af  rhodonit. 
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So.  19.  er  af  den  först  beskrevne  bessemerslag  (med  de  vakre 
rhodonit-krystaller)  fra  Westanfors  d.  16  sept.  1874. 
(Analyseret  af  Dr.  A.  Tamm). 

Xo.  20.  Masovnsslag  fra  Hofora  1851  (C.  E.  Carlsson).  Ana- 
lysen er  middeltal  af  tre  med  hinanden  vel  over- 
ensstemmende,  en  af  hver  af  de  tre  dele,  livoraf 
slaggen  bestaar. 

Bablngrtonit. 

For  at  komplettere  raekken  af  de  ved  smekning  dannede 
mineraler  af  pyroxen-gruppen  kan  her  strax  anföres,  at  i  et 
fftykke  rostet  jemmalm  fira  Finspong  (gave  af  Riksmuseum  til 
Stockholms  Högskola)  har  professor  Brögger  og  jeg  fundet 
babingUmit,  hvis  dannelse  paa  kunstig  vej  hidtil  ikke  har  vaeret 
kjendt.  Da  mineralet  egentlig  ikke  hörer  hjemme  i  den 
snevre  gruppe,  som  her  behandles,  skal  kun  kortelig  anföres 
de  vigtigste  kjendetegn,  idet  jeg  haaber  lejlighedsvis  at  kunne 
give  en  detailleret  beskrivelse  med  tilhörende  analyse. 

Babingtoniten  sidder  i  smaa,  tynde  kry  ställer  (max.  af 
laengde  4  mm.,  max.  af  tykkelse  1  mm.)  paa  overfladen  af  og 
i  druserum  inde  i  den  röstede  jernmalm.  Krystalleme  er, 
hTftd  ellere  ikke  plejer  at  vaere  tilfaelde  med  babingtoniten, 
udviklede  efter  augitens  typus,  idet  de  er  udtrukne  efter 
c'- axen  (efter  Groth's  stilling,  hvorved  homomorfien  eller  mor- 
fotropien  med  de  övrige  pyroxen-mineraler  fremgaar),  og  idet 
de  i  Tertikalzonen  optraedende  fläder  svarer  til  pyroxens  for- 
mer 00  P,  ooPc»  og  ooPoo.  Krystalleme  er  dels  enkelte,  dels 
tvillinger  med  indspringende  vinkler  paa  topper  og  med  sam- 
menvoxningsplan  ooPoo,  o:  det  plan,  som  hos  babingtoniten 
fivarer  til  ooPoo  hos  augiten. 

Af  maalingerne,  hvoraf  flere  kunde  udföres  med  meget 
stor  nöjagtighed,  fremgaar,  at  mineralet  er  en  asymetrisk 
pyroxen. 

00  'P  :  00  P'.         oo'P  :  ooPoo .  ooP* :  ooPoo . 

Ime  krystal 87'  2211 

tr  22jf      ^^^  ^^ 

2:den  krystal 87*  löJ')       136°  7'1  136'  24J1 

136'  8')  136'  25i'J 

3:die  krystal 136'  261'»). 


O  Ikke  Tidere  gode  maalinger. 
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Som  resultat  faar  vi,  idet  der  kun  tages  hensyn  til  de 
gode  maalinger,  ooT  :  oo  P'  =  87°  22^',  hvilket  stemmer  ud- 
maerket  godt  med  eöjlevinkel  87"  23'  hos  naturlig  babing- 
tonit,  samt  ooT:  ooPoo  =  136°  8'  og  ooP':  ooPoo  =  136°  25'; 
difFerentcen  mellem  de  sidste  tal  er  vistnok  ikke  saerdeles  be- 
tydelig,  men  i  alle  fald  saa  stor,  at  man  kan  skjönne,  at  den 
ikke  kan  vsere  tilfaeldig,  men  begrundet  i  krystallografiske 
forholde;  tilmed  gjentager  den  sig  ved  samtlige  de  maalte 
krystaller. 

For    at    kunne    kontroUere    krystalsystemet  ved   hjselp  af 

de  optiske  forholde  blev  der  slebet  krystallografisk  orienterede 

snit  af  de  smaa  krystaller,  et  arbeide,  som  var  meget  vanskelig 

at  faa  udfört,  og  som  kun  tilnaermelsesvis  lykkedes. 

Udslnkning 
mod    c'-axen. 

1)  Snit  af  tvilling,  +  sammenvoxningsplanet,    altsaa       44" 

00  P  00  hos  babingtonit,  svarende  til 
00  P  00  hos  augit. 

2)  >      *        ^  >  >         »       j  42 — 43 . 

3)  »       v    enkelt  krystal,  meget  sk jae vt  snit,  ca.  =#00^00     31". 

4)  »       »    tvilling, J_ sammenvoxningsplanet, o:  =t^ooPoo 

hos  babingtonit,  ooPoo  hos  augit...       8'. 
For  sammenlignings  skyld  blev  der  slebet  et  par 
snit  af  naturlig   babingtonit  (fra  Arendal).     De  gav: 

1)  Snit  ca.  4=0,  o:  +ool^oo  hos  babingtonit,  svarende 

til  ooPoo  hos  augit 44\ 

2)  »       »    +0,  moget  skjaevt  snit   41*. 

3)  >'       )/    _L  o,  altsaa  +  oo  P  oo  hos  babingtonit,  oo  P  oo 

hos  augit  31\ 

Det  eneste,  som  af  disse  tal  med  sikkerhed  kan  sluttesi 
er,  at  vore  smaa  krystaller  er  asymetriske,  og  at  i  8nit4=ooPoo 
(svarende  til  ortho-pinakoidet  hos  pyroxen)  danner  udsluknings- 
retningen  hos  saavel  den  naturlige  som  den  kunstige  babing- 
tonit en  vinkel  paa  41 — 44°  med  c'-axen.  Antagelig  er  der  i 
enhver  henseende  fuld  overensstemmelse  mellem  de  optiske 
egenskaber  hos  de  to  slags  babingtoniter ;  vi  finder  saaledes, 
at  begge  to  har  samme  pleochroitiske  farver  (grönt  til  brun- 
grönt).  —  Ved  blseserör  paaidstes  i  den  kunstige  babingtonit 
en  liden  gehalt  af  MnO  ved  siden  af  en  större  af  FeO  eller 
FcjOj  eller  begge  disse. 
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Den  nöjere  diskussion  af  de  forskjellige  pyroxen»  mineralers 
chemiske  sammenssetning  og  indbyrdes  forhold  udssettes  til 
?enere. 


Olimmer. 


Artificiel  glimmer  er,  saavidt  vides,  kun  fundet  i  slagger  fra 
et  par  svenske  kobbervaerk,  nemlig  fra  Garpenberg  og  Kafvel- 
lorp;  de  smeltningsperioder,  hvorved  glimmerslaggene  danne- 
des,  fandt  vaesentlig  eller  udelukkende  sted  for  meget  läng 
tid  siden,  ved  Garpenberg  i  aarene  ca.  1750,  ved  Kafveltorp 
antagelig  i  begyndeisen  af  dette  aarh.,  og  begge  steder  varede 
des  tid,  da  glimmerslag  dannedes,  kun  meget  kort.  Man  kan 
Iieraf  slutte,  at  det  kun  er  rent  undtagelsesvis,  at  glimmer  dan- 
nes  i  slagger. 

Den    förste,    som    gjorde    opmaerksom    paa 

tilstedevaereleen  af  glimmer  i  slagger,  var  Mrr- 

SCHERLICH*),  som  blandt  andet  bemaerker,  at  de 

af  ham    fundne  glimmerslagger  var  tagne  paa 

meget    gamle    slaghouge    (ved    Garpenberg);    i 

disse  slagger  optraadte  glimmeren  i  indtil  tom- 

mestore  blade,  hvis  fysikalske  egenskaber  (spalt-   ^^       ^ 

barhed,  elastisk  böjeliglied,  haardhed,  glans  m.  8nit4=OP,vi8end'e 

m.)  ifölffe    MiTSCHERLiCH    i    enhver   henseende    »^terpositions- 

'  °  rffikker  og  gltter- 

stemte  med  dem  hos  naturlig  glimmer.  —  Saa-       formig  op- 

vel  elimmerslaffffen  fra  Kafveltorp  som  den  fra  J^Z^^!^^'  v^^'* 
p     ^    ,  öö  u   •  /         *  Kafveltorp).     V. 

uarpenberg    er  ira  sulu-smeltnmgen  (raastens- 

?meltningen). 

Ved    förete    öjekast    ser    den    af  mig  undersögte,  typiske 

glimmerslag    (analyse   no.  22  (?) )    fra    Kafveltorp    ud  som  en 

ninlig  krystallinsk  massc  af  almindelig  lys  glimmer;  jeg  troede 

endog  i  begyndeisen,  at  den  saakaldte  slag  kun  var  et  stykke 

af  en  noget  ejendommelig  grundi^eldsbergart,  som  tilfseldigvis 

var  bleven  kastet  hen  paa  en  gammel  slaghoug  og  saa  senere 

toldt  for    en  slag.     En  nöjere  undersögelse  viser  dog,  at  saa 

ikke  har  vaeret  tilfaelde.  —  Glimmeren  er  lys,  gjennemsigtig, 

läder  sig   let  spalte  op,  er  elastisk  böjelig.     I  smaa  druserum 

i  slaggen  sidder  der  en  msengde  tynde  glimmerblade,  udvik- 

0  Be  Verhandl.  der  Akademle  der  Wissensch.  zu  Berlin  1822—23. 
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lede  til  fuldkomne  krystaller.  Bladene  er  dog  saa  tynde  (i 
prseparatet  er  max.  af  tykkelse  0,08  mm.)i  at  jeg  ikke  engang 
har  forsögt  at  foretage  goniometermaalinger.  Krystallerne  viser 
sig  under  mikroskopet  at  bestaa  af  sexsidige  blade  med  be- 
graensende  vinkler  resp.  ca.  118J%  118^**  og  123'.  Paa  siderne 
er  krystallerne  dels  begraensede  af  söjle  og  pinakoid,  dels  af 
dome  eller  pyramide.  I  snit  =t=  OP  (se  fig.  18)  viser  der  sig 
en  hel  del  sorte,  uigjennemsigtige  interpositioner,  dels  linje- 
formige  og  dels  punktformige,  som  meget  smukt  er  ordnede 
i  linjer  og  raekker  normalt  paa  den  naermeste  begraensnings- 
flade.  Tilmed  viser  glimmeren  undertiden  längs  kanteme  en 
jQaerformig  opbygning  efter  to  retninger,  som  staar  omtrent 
lodret  paa  hinanden. 

I    et  mikroskopisk  praeparat  af  slaggen  (se  fig.  19)  viser 
samtlige    tversnit    af  glimmerbladene   udslukning  efter  spalte- 
retningen   (OP)    o:    de    optiske   axers 
Fig.  19-  plan    eller  den  spidse  bisektrix  staar 

enten  aldeles  normalt  paa  OP  eller 
danner  dermed  en  saa  lidet  fra  90** 
afvigende  vinkel,  at  det  ikke  kan  iagt- 
tages.  I  snit  4=  OP  sees,  at  glimmeren 
er  optisk  to-axig  samt  optisk  negativ ; 
vinkelen  mellem  de  optiske  axer  er 
ganske  liden,  nemlig  kun  et  par  grader. 
Efter  den  chemiske  sammensaet- 
ning  (glimmerslaggene  fra  Kafveltorp 
^(^Fre^K^fvilt^^i^^^  analyse   no.   22  og  23,  Mitscheruchs 

glimmer  fra  Garpenberg  no.  21)  kan 
den  i  vore  slagger  optraedende  glimmer  ikke  vaere  nogen  kali-, 
natron-  eller  lithium- glimmer,  men  derimod  en  kalk-magnesia- 
glimmer.  Vi  har  for  os  en  »gte  glimmer  og  ikke  nogen  spröd- 
glimmer  (clintonit),  da  bladene  er  elastisk  böjelige.  —  De  op- 
tiske forholde  hos  slaggen  fra  Kafveltorp  stemmer  meget  godt 
med  meroxenens,  men  derimod  ikke  med  margaritens  egen- 
skaber,  idet  hos  den  sidste  de  optiske  axers  plan  danner  en 
iöjnefaldende  vinkel  (6 — 8')  med  normalen  paa  OP,  og  idet 
vinkelen  mellem  de  optiske  axer  plejer  at  vaere  stor.  Som 
resultat  faar  vi  altsaa,  at  vor  glimmer  maa  vaere  en  kalkrig 
meroxen. 

Vi  skal  nu  gaa  över  til  nöjere  at  omtale  glimmerens  op- 
traeden  i  slaggerne.  —  I  et  mikroskopisk  praeparat  af  den  bla- 
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dige  glimmerslag  fira  Eafveltorp  (se  fig.  19)  viser  glimmercn 
sig  for  det  förste  at  optraede  i  större  krystaller  (blade  af 
laengde  et  par  mm.,  tykkelse  i  max.  0,08  mm.),  som  ved  förste 
blik  Bjnea  at  ligge  som  fuldstaendig  porfyrisk  udskildte  kry- 
staller i  en  grundmasse  af  meget  smaa,  böjede  og  buskformig 
forgrenede  glimmerblade  med  lidt  glasba8is(?).  Ved  nöjere 
usdersögelse  ser  man  dog  hyppig  övergång  mellem  de  store 
og  de  smaa  glimmerkrystaller,  bl.  a.  derved,  at  enkelte  la- 
meller af  de  större  undertiden  er  böjede,  ofte  endog  i  fuld- 
fitaendig  halvcirkel,  og  forgrenede  i  en  hel  del  fine  glimmer- 
blade. Spaltbarheden  er  ikke  sserdeles  stsrkt  fremtrsedende, 
3:  de  enkelte  glimmerlameller  er  ofte  nsesten  lige  saa  tykke 
som  den  hele  krystal.  De  store  krystaller  er  klare,  farvelöse 
og  viser  meget  levende  interferensfarver  i  snit  J_  OP.  —  Da 
der  er  lidet  eller  intet  glas  tilstede,  repraesenterer  analysen 
omtrent  selve  glimmerens  sammenssetning. 

En  anden  slag  fra  Eafveltorp  (analyse  no.  23)  viser  sig 
makroskopisk  at  bestaa  af  en  hel  del  meget  tynde,  men  ofte 
et  par  mm.  länge  og  brede  blade?  som  efter  udseendet  at 
dömme  maa  v»re  glimmer.  De  er  ofte  ordnede  i  radierende 
bundter  og  ligger  i  en  gråa,  tilsyneladende  tset  grundmasse. 
Langs  afkjölingsfladen  har  slaggen  et  emaljagtigt  brud.  —  Un- 
der mikroskopet  ser  man  den  samme  eller  en  meget  lignende 
glimmer  som  i  den  först  omtalte  slag,  men  bladene  er  i  alm. 
meget  tyndere  end  i  denne,  nemlig  sjelden  över  0,oi  mm. 
tykke.  Paa  flere  steder  sees  dannelser  af  udseende  som  länge, 
tjnde  Qser;  midtaxen  bestaar  af  et  långt,  tyndt  glimmerblad, 
og  de  smaa  faner  paa  siden  synes  ogsaa  at  vsere  glimmer,  som 
er  orienteret  omtrent  lodret  paa  hovedbladet.  —  Om  der 
i  denne  slag  ved  siden  af  glimmer  ogsaa  optrseder  pyroxen 
eller  andre  mineraler,  har  jeg  ikke  kunnet  afgjöre  med  sik- 
kerhed. 
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Analyee  af  glimmer-alagger. 


SlOa- 
A1,0, 
FeO  . 
CaO  . 
MgO 
MnO 


ZnO 

S  

Summa 
SurstofEophold.... 


Ko.  21. 


47,81 

5,74 

28,91*) 

6.28 
10,17 
0,48  *) 
1,06 


99,89 


1:1,61 


No.  22 


43,98 
13,66 
10,06 
18,98 
10.07 
0,20 
? 


0,88 1 
2,76 1 

0,21 1 


99,58 


1  : 1,80 


No.  23. 


1  : 1,46 


No.  21  er  den  af  Mitscherlich  udförte  analyse  af  den  af  ham 
undersögte  slag  fra  Garpenberg;  af  hans  ord  synee 
det  at  fremgaa,  at  analysematerialet  har  vaeret  selve 
de  i  druserum  optraedende,  naesten  rene  glimmer- 
blade.  En  liden  maengde  mekanisk  indblandet  svovl- 
jern  er  (af  M.)  fratrukket  analysen.  *)M.  opförer  den 
hele  jem-  og  manganmajngde  som  FejO,  og  Mn^Oj 
(resp.  28,91  %  FcjO,  og  0,48  %  MnjO,),  noget,  som 
af  metallurgiske  grunde  neppe  kan  vsere  rigtigt. 
idet  i  alle  fald  en  ikke  ubetydelig  del  maa  optraede 
som  oxydul,  da  slaggen  skriver  sig  fra  en  redu- 
cerende  proces. 

No.  22  og  23  er  paa  Bergskolan  udförte  analyser  (af  resp. 
Sten  Carlswård  og  C.  F.  Davidsson)  af  glimmer- 
slaggerne  fra  Kafveltorp^  no.  23  af  den  sidst  be- 
skrevne,  no.  22,  saavidt  vides,  af  den  förste,  altsaa 
af  den  typiske  glimmerslag;  der  har  desvaerre  her 
vaeret  nogen  konfusion  i  etiketteme.  —  Hele  jem- 
og  manganmaengden  er  her,  sikkerlig  uden  nöjere 
yndersögelse,  opfört  som  oxydul;  Cu  og  Zn  samt 
lidt  Fe  optraeder  for  en  del  i  förbindelse  med  S 
som  mekanisk  indblandet  sten  (svovlprodukt). 
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Antagelig  er  de  to  her  beekrevne  elagger  de  eneste  pro- 
dukter, hvor  man  med  sikkerhed  har  paavist  glimmer  dannet 
paa  kunetig  vej^);  man  kan  heraf  slutte,  at  glimmer,  som 
naesten  altid  konstitueree  af  de  aller  almindeligste  baser,  ikke 
let  danner  sig  ved  smeltning.  En  fuldstaendig  redegjörelse 
for,  hvorfor  der  i  foreliggende  tilfaelde  har  dannet  sig  glimmer 
og  ikke  noget  mineral  af  de  to  vigtige  grupper,  som  nsesten 
altid  ellers  er  repraesenterede  i  slaggeme,  kan  man  paa  det 
nuvaerende  stadium  ikke  vaere  istand  til  at  give ;  vi  skal  derfor 
her  indskrsenke  os  til  kun  at  give  nogle  forelöbige  bidrag  til 
besvarelsen.  —  AUerede  den  bekjendte  svenske  metallurg 
Bredbekg*)  var  inde  paa  den  her  behandlede  opgave;  han 
gjör  opmaerksom  paa,  at  man  i  den  tid,  da  glimmerslaggen 
dannedes  ved  Garpenberg,  havde  en  meget  qvarts-  og  glimmer- 
rig  beskikning,  og  han  antager,  at  den  paasatte  glimmer  har 
Taeret  det  oprindelige  ophav  til,  at  det  samme  mineral  har 
dannet  sig  i  slaggen.  Dette  sjrnes  mig  dog  af  flere  grunde 
at  vaere  lidet  rimelig;  for  det  förste  anföres,  at  glimmerslaggen 
fra  Garpenberg  har  vaeret  ligesaa  letsmeltelig  som  vanlig  kob- 
berslag,  men  har  mässen  först  vaeret  fiildt  smeltet,  saa  maa 
glinunematuren  vaere  ganske  borte.  Dernaest  bestaar  slaggen 
udelukkende  eller  naesten  udelukkende  af  glimmer,  medeus 
beskikningen  desuden  holdt  temmelig  meget  af  andre  mine- 
raler  (kvarts  og  kalk) 

Den  principielle  aarsag  til  glimmerens  dannelse  maa,  at 
dömme  efter  analogien  med,  hvad  tilfaeldet  er  ved  pyroxen- 
og  olivin-gruppeme,    vaere   den    chemiske    sammensaetning    af 


')  I  literatnren  (se  oversigt  af  K.  C.  v.  Leonhabd  »Kttnstlicher  Glimmer»» 
i  Keues  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc  1854  og  af  F.  Fouqué  et  Miohbl 
Lévr:  Synth  ése  des  minéraux  et  des  roches)  findes  oftere  anfört,  at 
man  paa  kxinstig  vej  har  faaet  mineraler  »med  ndseende  som  glimmer", 
men  noget  exakt  bevis  er  Ikke  bleven  leveret.  —  Foechhammer  an- 
förer  (Annalen  der  Chemie  und  Physik,  bind  XC),  at  han  ved  smelt- 
ning af  apatit  og  kogsalt  i  digelens  övre  del  —  i  det  smeltede  kog- 
s&lt  —  fik  en  substans  med  ndseende  som  glimmer;  mineralet  holdt 
Si,  Ål,  Mg,  K,  Fl  og  O.  —  For  at  faa  zinnwalditen  let  oplöselig,  saa 
Hthlnm-forbindelser  bekvemt  kan  ndvindes,  har  man  lejlfghedsvis  om- 
smeltet  mineralet  i  flammeovn,  hvorved  man  i  produktet  paa  visse 
steder  har  faaet  krystallinsk  brud  med  smaa,  "bladige-  dele,  som 
ifölge  K.  C.  v.  Leonhabd  antagelig  bestod  af  glimmer,  nemlig  af 
den  samme  som  den  oprindelig  nedsmeltede.  —  Den  samme  förf. 
anföres  at  have  iagttaget,  at  lersandsten,  som  var  bleven  anvendt 
til  stelmateriel  i  masovn,  lejllghedsvls  er  bleven  »omvandlet  til  en 
Mkegraa,  bladlg,  perlemor-glinsende  substans,  som  har  stor  lighed 
med  glimmer». 

^  •€  Jemkontorets  Annaler  1826. 
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slaggen,  efteråt  denne  har  optaget  i  sig  de  forekjellige  be- 
ekikningsdele;  selve  hytteprocessene  natur  og  de  lokale  for- 
holdc,  f.  ex.  en  lav  eller  höj  temperatur,  kan  demaest  ogeaa 
have  hävt  en  mer  eller  mindre  vaesentlig  indflydelse,  som  dog 
antagelig  kun  kan  vaere  af  sekundaer  betydning.  —  Naar  AI2OJ 
regnes  som  base,  faaes  surstoffbrholdet  i  de  tre  slagger  at 
vaere  resp.  1  :  l,6i,  1:1,30  og  1:1,46;  efter  dette  skulde 
man  (se  den  senere  udvikling)  kunne  vente  dels  en  tovergangs- 
slag>,  hvor  antagelig  olivin  skulde  krystallisere  först  ud,  og 
dels  vanlige  olivin-slagger.  —  I  sin  almindelighed  betragtet 
maa  man  kunno  gaa  ud  fra,  at  en  smeltet  masse  foretraekker 
at  konstituere  sig  som  et  mineral,  den  i  chemisk  sammen- 
saetning  staar  naer,  end  som  et,  den  betydelig  flerner  sig  fra; 
det  synes  derfor  at  vaere  temmelig  naturlig,  at  man  i  den 
förste  slag  (surstofforhold  l:l,6i)  har  faaet  glimmer  og  ikke 
olivin,  om  det  end  skal  erindres,  at  det  netop  er  det  sidste 
mineral,  som  naesten  altid,  solv  i  saa  sure  förbindelser,  danner 
sig.  —  Hvad  de  to  andre  slagger  angaar,  saa  maa  for  det 
förste  den  store  AljOj-gehalt  (resp.  13,6  6  og  9,35  %)  have 
mod  virket  dannelse  af  noget  mineral  af  olivingruppen.  Videre 
staar  begge  slagger  omtrent  paa  graensen  mellem  de  forhold, 
hvorefter  singulosilikatet  i  det  ene  tilfaelde  skulde  have  kry- 
stalliseret  ud  efter  melilith-typen  og  i  det  andet  efter  olivin- 
og  fayalit-ty pen ;  dette  kan  ogsaa  have  bidraget  til,  at  noget 
singulosilikat  ikke  har  dannet  sig. 

I  tabellen  över  vore  olivinslagger  finder  vi  flere  analyser, 
som  forelöbig  synes  at  have  stor  lighed  med  analyserne  af 
glimmerslaggeme.  Vi  har  for  det  förste  analyse  af  stivslag 
fra  Kongsberg  1880  (analyse  no.  28) ;  denne  har  ogsaa  en  stor 
ALjOj-gehalt,  men  paa  den  anden  side  er  der  saa  meget 
FeO  tilstede,  at  slaggen  med  lethed  maa  have  kunnet  ud- 
sondre  olivin  eller  fayalit  med  FeO  som  karakteriserende  base. 
Videre  har  vi  slaggeme  fra  Lindefors  1867  (analyse  no.  32)  og 
Sunnemo  (analyse  no.  35)  med  resp.  7,34  %  og  7,84  %  Al^Oj,  men 
hver  af  disse  har  ogsaa  en  bestemt  base  i  en  saa  overvejende 
maengde  (resp.  26,90  %  MgO  og  35,66  %  MnO),  at  det  til 
basen  svarende  olivinmineral  let  er  bleven  dannet.  De  to  ler- 
jordsrige,  basiske  glassér  indeholder  saa  meget  Al^Oj,  at  ud- 
krystallisationen,  som  senere  skal  sees,  er  bleven  hsemmet. 
Ved  de  to  suluugns-smeltninger,  hvorved  vore  glimmerslagger 
blev    dannede,  har  temperaturen  vaeret  temmelig  liden  i  for- 
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hold  til  den,  som  vi  har  i  vanlige  masovne;  antagelig  har 
ovneiis  reduktionskraft  ogsaa  vssret  liden,  saa  vi  muligens  kan 
have  noget  Fe203  ved  siden  af  FeO.  Disee  momenter  kan 
muligens  ogsaa  paa  en  eller  anden  vis  have  bidraget  till  dan- 
Delsen  af  glimmer. 


Den  anden  mineralgnippe,  som  ved  siden  af  augitgruppen 
spiller  den  vigtigete  roUe  i  slaggerne,  er,  som  allerede  tid- 
ligere  naevnt, 

Olivingmppen. 

(^Egentlig  olivin,  fayalit  og  tephroit). 

Som  bekjendt  er  olivinmineralerne  isomorfe  og  ka- 
rakteriseres  ved  fölgende  chemiske  sammenssetning  og  axe- 
forhold : 

a  :  b  :  c. 

Egentlig  olivin  Mg2Si04    0,4658  : 1 :  0,5866  '). 

Fayalit FejSi04     0,4596  : 1 :  0,58O7  ^j. 

Tephroit Mn2Si04    0,4660  : 1 :  0,5937  '). 

Monticellit Ca^SiO^      0,4336  : 1 : 0,57  57. 

Egentlig  olivin  og  fayalit. 

I  Bergsskolans  samlinger  findes  en  li- 
den gruppe  udmaerket  vel  udviklede  kry- 
staller  af  fayalit,  afsatte  i  eller  paa  ent  sulu- 
ugnsnas»  (o:  jemsu  fra  raastens- smekning) 
i  en  liden  skaktovn  ved  Fahlun  kobber- 
vaerk  (aar  1866).  Analyse  no.  24  viser  den 
chemiske    sammenssetning    af    den    masse, 

hvorpaa  krystallerne  sidder;  i  analysen  er    ^^^^^^^fj^^^^^l^^ 

f.  „  -  /  Sept,  1866.    (Analy- 

Bamtlige  metaller  optorte  som  oxyder,  men    seretaf  H.Luin>BOBG.) 


Analyse  no.  24. 

SiO, 

23,81  %,      1 

FeO*)  70,14  -       ' 

MnO 

Om  •• 

CaO 

0,6b   » 

CuO 

3,18    '> 

CoO 

0,15    n          ! 

100.70  %. 

O  Ifölge  KocK80HABow*s  maallng  af  oliyinen  i  pallas-jemet. 
De  af  Ebelmak  fremstillede  konstige  oli^lner  med  kun  MgO  til  base 
▼ar  udviklede  efter  den  vanlige  type  for  de  ved  smeltnlng  dannede 
oUviner  (med  fladerne  oo  p  oo,  oo  p  og  2p  oo),  men  de  havde  axeforholdet 
0,4663  :1  : 0,5786. 

*)  Efter  maallng  af  förf.,  se  denne  afhandling. 

•)  Efter  Hj.  Sjöobbns  maallng,  se  Sv.  Geol.  för.  förh.,  Band  VI,  1883. 

*)  med  noget  AljOj. 
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Fig.  20. 


rimeligvie  har  den  alleretörste  del  af  kobberet  og  kobolten 
samt  en  liden  del  af  jernet  optraadt  dels  i  metallisk  form  og 
dels  i  förbindelse  med  svovl;  naar  man  tager  hensyn  hertil, 
sees  det,  at  resten  faar  sammensaetning  omtrent  af  singulosilikat 
med  jernoxydul  som  hovedbase. 

Da  disse  fayalit-krystaller  rimeligvis  er  omtrent  de  smuk- 
kest  udviklede,  som  overhovedet  findes,  har  jeg  foretaget  en 
nöjagtig  maaling  af  dem  og  deraf  beregnet  axeforholdet.  — 
Krystallerne  er  indtil  4  mm.  länge,  gjennemsigtige,  brune  med 
svagt  grönligt  skjaer;  som  fig.  20  viser,  er  de  udtrukne  efter 
c*-axen. 

De  optraedende  former  er:  ooP,  oop2, 
ooPoo,  Poo,  2Poo  og  P.  —  De  to  bedste 
maalinger,  nemlig  Pc»  :  Poo  =  76°  42J'  og 
2Poo:2Poo  =  8r  271'  er  lagt  til  grund  for 
beregningen  af  axeforholdet.  oo  P  :  oo  P  samt 
et  sted  ooP  :  00  P2  og  P  :  Poo  lod  sig  ogsaa 
maale  temmelig  nöjagtig,  men  ikke  saa  godt 
som  de  förstnaevnte ;  oo  P2  :  oo  P2  derimod 
kunde  ikke  maales  med  större  nöjagtighed 
end  ca.  \%  da  de  fleste  fläder  af  dette  prisma 
var  opbygget  af  en  hel  del,  ikke  ganske  pa- 
rallelle  smaa-flader;  det  samme  var  ogsaa  til- 
faelde  med  oo  P  oo. 
Det  af  de  to  förste  maalinger  beregnede  axeforhold  er: 
a  :  b  :  c  =  0,4596  :  1 :  0,6807  *). 


Fayallt-krystal. 

T  =  00  p  00,  n  =  ooP. 

8  =  oop2,   d  =  poo, 

k  =  2poo,  e  — P. 


Maalt.  Beregnet. 

Poo :     Poo        76''  42J'  76'  42J' 

2Poo:  2Poo       8V  27V  8V  27J' 

ooP    :  ooP        130'  35i'  130'  38'' 

00 P2  :  oop2  (ca.  94°  35')  94^  494' 

ooP     :ooP2       162°  8'  162°     5|' 

P     :     Poo      160°  12i'  160°  11' 


Grundlag  for  axe- 
forholdet. 


Kontrol-maalinger. 


^)  Det  i  Naumånn-Zibkels  Mineralogie  anglyne  axeforhold  er 

0,4623:1:0,5813. 
Dette  er  rimeligyis  taget  af  Millebs  maalinger  (se  Pebcy  and  Milles: 
Heport   on    crystalline    slags,    Transactions   of  the  phil.  soo.  of  Cam- 
bridge),  men    der   maa   have  indsneget  sig  en  trykfeil,  idet  Milleb 
angiver  forh oidet 

0,4618:1:0,5813. 
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Fig.  21. 


Frit  udviklede  krystaller  af  de  to  förete  olivin-mineraler 
(den  egentlige  olivin  og  fayalit)  har  jeg  hävt  anledning  til  at 
undersöge  i  en  maengde  forskjellige  slagger  (vanlige  maaovns- 
alagger,  vällovnsslagger,  bessemerslagger,  slagger  fra  kobber- 
og  nikkel-smeltninger,  kokslagger  fra  masovn,  o.  s.  v.),  og 
överalt  har  krystalleme  vaeret  udviklede  paa  en  og  samme 
maade,  nemlig  som  rektangulaere,  ofte  temmelig  tjmde,  tavler, 
som  paa  sideme  har  vseret  begrsensede  af  prisme  og  döma, 
undertiden  desuden  af  pinakoid  og  basis.  Överalt,  hvor  jeg 
har  kunnet  kontrollere  det,  har  den  flade,  hvorefter  krjstallen 
har  vseret  tavleformig  udviklet,  vaeret  ooPoo  og  det  begnen- 
sende  döma  2Poo;  prismet  har  det  ikke  Ijkkes  mig  at  faa 
bestemt  nöjagtig,  men  det  er  rimeligvis  altid  ooP.  I  den 
aeldre  literatnr  (af  Mitschbrlich,  Hausmann,  Leonhard  med 
flere)  angives  ogsaa  beständig  den  samme 
type,  som  vi,  hvad  den  kommende  under- 
sögelse  vil  vise,  ogsaa  altid  finder  i 
de  mikroskopiske  prseparater  af  olivin- 
slagger.  —  Vi  maa  heraf  kunne  slutte, 
at  vi  her  staar  lige  o  venfor  en  nsesten 
fast  naturlov,  saalydende,  at  naar  olivin 
og  fayalit  danner  sig  paa  almindelig  vis 
af  smeltemasser,  blir  krystalleme  tavle- 
formige  efter  ooPoo  og  forövrigt  be- 
graensede  af  2Poo  og  ooP  (se  fig.  21), 
undertiden  ogsaa  af  oo  P  oo  og  OP  *).   De 

enkelte  tavler  efter  ooPoo  har  jsevnlig  stillet  sig  omtrent  pa- 
rallelt  ind,  den  ene  bag  den  anden,  efter  ooPoo  og  derved 
begyndt  at  danne  större  eller  tykkere  krystaller. 

Mangan-olivinen  (tephroiten)  har  i  de  faa  slagger  (for- 
nemmelig  bessemerslagger),  hvor  jeg  har  truflTet  den,  tilhört 
samme  krystaltype  som  den  egentlige  olivin  ög  fayaliten. 

Fayalit  fra  Muldener  HutUy  Freiberg  (Gave  af  prof.  Rosen- 
BuscH  til  Stockholms  Högskola).  —  Slaggen  bestaar  af  et  net- 
vaerk  af  tynde,  grönbrune,  lidt  gjennemsigtige,  rektangulaere, 
pladeformigt  udviklede  krystaller.     Tavlen  er  ooPoo,  begraens- 


^)  Det  bemserkes,  at  de  maalte  fayaliMcrystaller  (fig.  20)  ikke  er  frem- 
komne  ved  hartig  afkjöllng  af  en  slag,  men  er  af  satte  i  eller  paa  en 
jenisa,  som  antagelig  er  forbleven  Inde  i  ovnen  under  nedblsBsningen. 
og  som  saaledes  har  hävt  Isengere  tid  til  afkjölingen. 
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ningen  paa  sideme  dels  2P  oo  og  OP,  dels  en  söjle,  rimeligvis 
00  P,  og  00  P  00 ;  —  2P  00  :  00  P  00  lod  sig  maale  med  ca.  J'  nöj- 
agtighed,  resultat  139°  33V  og  139'  38^';  hertil  skulde  svnxe 
2Poo  :  2Poo  =  80'  53'  og  80^  43'.  —  Den  maalte  kryetal  be- 
staar  egentlig  af  to  individer,  som  er  sammenvoxede  efter 
00  P  00,  og  som  er  naesten  parallelle,  idet  de  kun  danner  vinkel 
af  O*  42^'  med  hinanden. 

Om  opbygningen  se  senere  (se  fig.  24). 

Raastena-alag  fra  Fahlun  (analyse  no.  30  og  31).  — 
Ved  at  gaa  omkring  paa  de  gamle  *)  slaghouge  ved  Fahlun  kob- 
bervserk  blir  man  strax  opmeerksom  paa,  at  paa  de  fieste  af 
de  steder,  hvor  raastens-slaggen  ligger,  indeholder  hvert 
eneste  slagstykke  en  maengde,  hyppig  över  cm. -store,  fayalit- 
krystaller.  Man  lod  her  raaslaggen  nsesten  altid  störkne  i 
tynde  kager;  disse  dannede  i  midten  ved  afkjölingen  (paa 
grund  af  kontraktionen)  et  större  hulerum  med  store  dimen- 
sioner i  horizontal-retningerne,  og  inde  i  disse  aabne  rum 
kunde  fayaliten  krystallisere  frit  ud  og  danne  gode  kry- 
staller. —  Paa  disse  gamle  slaghouge,  som  allerede  siden 
MiTSCHERLiCHs  tid  har  vaeret  bekjendte  for  sine  gode  fayalit- 
krystaller,  kan  man  muligens  bedre  end  noget  andet  sted 
overbevise  sig  om,  at  det  er  en  almengyldig  regel  og  ikke 
nogen  tilfaeldig  undtagelse,  at  der  i  slaggeme  krystalliserer 
ud  visse  mineraler. 

Fayalitkrystallerne  fra  Fahlun  er  med  en  paafaldende 
rcgelmsBssighed  altid  udviklede  paa  en  og  samme  maade, 
nemlig  tavleformige  med  rektangulaer  begränsning;  efter  de 
af  tidligere  forskere  udförte  maalinger  er  tavlen  altid  efter 
oof  00.  —  Paa  denne  flade  kan  man  meget  jaevnlig  se  op- 
bygningslinjer  i  retninger,  som  efter  öjemaal  at  dömme  svarer 
til  det  döma  (|Poo),  hvilket,  efter  hvad  vi  skal  se,  spiller  en 
saa  fremtraedende  rolle  hos  olivinen. 

Vällovns'  (o:  8vei80vn8-)8lag  fra  Kloster^  1851,  —  Slaggen 
er  jernsort  med  brogede  anlöbsfarver,  lidet  gjennemsigtig,  tung 
og  stserkt  magnetisk.  Haandstykket  viser  store,  rektangulserc, 
gruppevis  parallelle  tavler,  hvis  store  flade,  efter  hvad  vi  i 
det  fölgende  skal  udvikle,  maa  vaere  ooPoo. 


')  Nu  har  man  ved  Fahlun  ombyttet  smeltningeme  med  advinditLg  paa 
vaad  vej. 
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En  mikroskopisk  undersögelse  af  snit,  skaarne  parallelt  med 
og  lodret  paa  t avleret ningen,  \'iBer,  at  udslukningen  överalt 
fölger  tavleme  o:  disse  maa  vaere  udviklede  efter  en  af  de  tre 
tlader  ooPoo,  ooPoo  og  OP.  1  snit  parallel  tavleme  viser  de 
optiske  axers  plan  sig  at  staa  lodret  [»raeparatet ;  da  de  optiske 
axer  hos  olivinen  ligger  i  basis  (OP),  indskraenkes  valget  til 
de  to  fläder  oo  P  oo  og  oo  P  oo.  —  Den  eimpleste  maade  nt  faa 
en  endelig  afgjörelse  vilde  vaere  ved  at  faa  en  maaling  af  vin- 
kelen mellem  de  optiske  axer,  saa  man  kimde  se,  om  snittet 
stod  lodret  paa  den  spidse  eller  paa  den  stumpe  bissektrix,  men 
desvaerre  er  vinkelen  saa  stor  (nemlig  87°  46'),  at  axeme  i  et 
mikroskopisk  praeparat  traeder  ud  udenfor  synsfeltet. 

Vi  kan  saaledes  ved  enkle  observationer  ikke  faa  fladens 
t»eliggenhed  endelig  bestemt,  hvorfor  vi  hen  vises  til  sammen- 
ligning  med  andre  olivin-slagger.  Vi  har  allercde  tidligere 
gjort  opmaerksom  paa,  at  olivin-krystalleme  i  slagger  altid, 
hvor  vi  kan  kontrollere  det,  er  udviklede  tavleformig  efter 
»Poo  samt  parallelt  sammensatte  efter  samme  flade;  det  er 
derfor  sandsynligt,  at  den  samme  lov  ogsaa  har  gjort  sig  gjael- 
dende  i  den  her  behandlede  slag.  Videre:  opbygningen  af 
olivin-krystalleme  har  i  de  pladeformige  snit  altid  i  de  mangc 
slagger,  jeg  har  undersögt,  fundet  sted  efter  et  döma,  som  med 
basis  danner  en  vinkel  paa  50* — 60°;  den  mulighed  kunde  vist- 
uok  t^enkes,  at  vi  her  staar  ligeover  for  to  aldeles  forskjellige  love, 
som  leverer  lignende  enderesultater,  nemlig  at  krystalleme  i  en- 
kelte slagger  er  tavleformige  efter  cäI^oo  og  opbyggede  efter 
et  n  Poo,  og  at  de  i  andre  slagger  er  tavleformige  efter  ooPoo 
og  opbyggede  efter  et  n'  Poo.  En  saadan  tvedeling  af  den 
^amme  lov  vilde  dog  vaere  höjst  unaturlig  og  ikke  stemmende 
med  den  enhed  og  simpelhed  i  opbygningsforholdene,  som  vi 
eller»  har  truffet  hos  de  i  slaggeme  optraedende  mineraler.  — 
H  gaar  derfor  ud  fra  kun  at  antage  det  ene  princip  for  op- 
bygningen, og  da  vi  paa  mange  steder  med  sikkerhed  kan 
bevise,  at  vi  har  at  gjöre  med  flademe  oo  P  oo  og  n  P  oo,  antager 
vi,  at  det  er  disse,  som  altid  har  gjort  sig  gjaeldende. 

Fig.  22  (snit  4=ooPoo,  af  slaggen  fra  Kloster  1851)  giver 
idé  om  opbygningen  af  selve  fladen  oo  P  oo .  Överalt,  hvor  f ay a- 
liten  stöder  op  mod  glas,  er  den  regelmaessig  begi-aenset  af 
fläder  i  OP  og  oo  P  oo-zoneme.  I  to  retninger,  sy  metrisk  be- 
liggende  mod  OP  og  oo  P  oo,  sees  en  hel  del  linjer  af  fayalit, 
dels  skarpt  begraensede  mod  den  omgivende  masse,  ligegyldigt 
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om  denne  er  glaa  eller  fayalit,  og  dels  gradvis  gaaende  över 
i  eller  tabende  sig  i  den  vanlige  fayalit.  Ved  maalinger  af 
disse  linjers  retning  i  forhold  til  ooP  oo  og  OP  kan  man  over- 
bevise  sig  om,  at  retningen  er  konstant  o :  at  den  er  begrundet 
i  visse  krystallografiske  forholde.  Vor  förste  opgave  blir  efter 
dette  at  bestemme  den  domatiske  opbygningsretning.  —  \'i 
finder  for  det  första  i  det  her  omhandlede  snit,  at  de  vinkler, 
som  dannes  med  spaltbarheden  og  udslukningsretningen,  er  resp. 
59 — 60^  og  31 — 30';  det  naeste,  vi  har  at  g] öre,  er  at  bestemme,  i 
hvilken  retning  OP  gaar  og  i  hvilken  ooPoo.  —  Som  tidligere 
omtalt,  er  de  optiske  axers  vinkel  saa  stor,  at  axeme  ikke  traeder 
ud  i  synsfeltet;  en  endelig  afgjörelse  ved  hjaelp  af  bestemmelse  af 
selve  de  optiske  axers  udtraeden  staar  saaledes  ikke  til  vor  dispo- 

Fig.  22.  Fig.  23. 


Snit  =t=  »poo.  Snlt  ±  oopoo. 

Snit  af  fayalit  med  magnetit  fra  vällovnsslag  (Kloster  1851).  (\')- 

sition.  Derimod  kan  vi  faa  bestemt  axernes  plan  (.>:  b<*- 
liggenheden  af  OP)  ved  först  under  konvergent-polariserct  lys» 
og  krydsede  nikols  at  indstille  spaltbarheden  parallol  sving- 
ningsretningeme,  saa  man  faar  et  kors  (d:  to  bjaelker  af  uligi» 
vaerdighed),  og  senere  ved  at  dreje  praeparatet  iagttago,  til 
hvilken  side  bjaelkeme   begynder  af  formere  sig  til  hyperbler. 

Det  er  paa  denne  maade  med  sikkerhed  blevcn  afgjort,  at 
i  slaggen  fra  Kloster  danner  opbygnings-domaet  en  vinkel  paa 
59'— 60'  (eller  121—120')  med  OP  og  ikke  med  oo  P  oo.  l)enn«^ 
retning  skulde  svare  til  domaet  jPoo,  som  med  OP  danno  ron 
vinkel  paa  59'  18'  *). 

Ogsaa  längs  retningeme  oo  P  oo  og  OP  har  der  fundet  on  op- 
bygning  sted,  hvilket  dels  viser  sig  derved,  at  mange  krystaller 

*)  Det  snit.  hvori  den  her  refererede  maaling  er  foretaget,  er  ikke  skaaret 
absolat  4=  ^  P  ^;  Tinkelen  mellem  opbygnings-retningerne  og  OP  Tiser 
sig  derfor  större,  end  den  I  yirkeligheden  er.  —  Senere  skal  paavlse**. 
at  kors-retningerne  sandsynligvis  svarer  til  poo   og  ikke  til  Jpoo. 
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ender  med_  linjer  efter  de  tre  opbygningsretninger  (JPoo(?), 
OP  og  ooPoo)  og  dels  derved,  at  der  inde  i  selvc  fayalit- 
bystalleii  meget  jaevnlig  er  länge  lister  af  glas  efter  OP  og 
»Poo. 

De  enkelte  tavler  efter  oo  P  oo,  som  i  den  her  omhandlede 
aiag  kan  have  en  fladeudstrsekning  af  flere  cm',  viser  sig  i 
snit  _L  ooPoo  i  alm.  kun  at  vaere  ca.  0,2  mm.  tykke.  Som 
fig.  23  viser,  ligger  de  ordnede  bag  hinanden  i  den  samme 
kiYstallograEske  stilling;  mellem  de  enkelte  tavler  er  der  glas 
og  magnetit  (om  denne  sidste  se  senere).  Paa  toppen  er  listeme 
begraensede  af  et  döma  eller  prisma  (i  praeparatet  rimeligvis 
«P),  längs  hvilket  opbygningen  _L  ooPoo  for  en  del  har  fun- 
det  sted. 

Snit   4=  00  P  00    viser    spaltbarhed  ^'»ff,  24. 

*0P  og  4=  00  P  00,  snit  J_  ooPoo  viser 
spaltbarhed  =t=  ooPoo.  —  Fayaliten  er 
i  gjeimemfaldende  lys  svagt  gröngul; 
i  mit  4=  00  P  oo  er  mineralet  nojret 
pleochroitisk  og  viser  matte  interfe- 
renrfarver,  i  snit  _L  oopoo  er  pleochro- 
ifiinen  svag,  men  interferensfarverne 
meget  brogede,  forholde,  som  gjen- 
tager  sig  ved  de  senere  koramende 
oliviner  og  fayaliter.  ,  .  Snit  af  fayalit-krystal 

.    ,     »       -V      I  I  11       /.         (4=ocpoo).     (Fra   MuMenei 

1  de  nys  beskrevne  kry  ställer  fra  HUtte).    (*,')• 

Muldener  Hutte  viser  opbygningen  (se 

fig.  24)  +  Poo  sig  paa  mango  steder  derved,  at  i  doma<»ts  ret- 
MBger  fölger  paa  hinanden  smaa,  rektangulsere  tavler  af  fayalit, 
^gransede  af  OP  og  oo  P  oo.  Den  krvstalleme  omgivende  grund- 
nasse  er  graagul,  kun  meget  lidet  gjennemsigtig,  og  bestaar 
^  glas,  som  indeholder  en  hel  del  gråa  og  sorte  linjer  og 
prikker  (gpinel?  eller  magnetit?). 

Slag  fra  Kragerö  nikkehcprk  (IS74),  om  fra  raastens-  eller 
fra  koneentrationsstens-smeltningen  vides  ej';  rimeligvis  «»r  den 
fra  den  förste.  —  Slaggen,  som  blev  udstöbt  i  store  slaggryder 
(af  jem),  og  som  derfor  havde  anledning  til  at  gjennemgaa  en 
®«get  langsommere  afkjölingsproees  end  vanligt  (T,  har  gjen- 
^nigaaende  krystidlinsk  brud,  er  sort  og  kim  svagt  gjennem- 
^uimende  ved  kanteme.  1  smaa  driiserura  sees  en  mapngde 
^'^^  krystaller  af  den  vanlige  olivin-  eller  fayalit-typus.  —  1 
^^"faoBkopisk  pneparat  viser  sig  en  ma^ngde  krystaller  (max.  at 
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laengde  0,5  mm.),  som  er  optisk  toaxige,  og  som  efter  udsluk- 
ningsforholdene  maa  vaere  rhombiske.  Man  kan  dele  krystal- 
snittene  i  to  ho  ved  klasser,  nemlig  i  tavleformige  og  liste- 
formige,  og  de  sidste  kan  igjen  efter  begraensningsflademe  paa 
toppen  deles  i  to  underafdelinger.  Som  vi  skal  se,  svarer  disse 
tre  slags  snit  til  de  tre  hovedsnit,  som  fremkommer,  naar  olivin 
eller  fayalit  af  den  tidligere  beskrevne  typc  skjaeres  =¥  ooP«, 
coPoo  og  OP. 

De  pladeformige,  rektangulaere  snit  (+  oo  P  oo)  viser  matte 
interferensfarver,  de  övrige  derimod  brogede,  altsaa  som  ved 
slaggen  fra  Kloster.  —  Tavlerne  er  opbyggede  efter  oo  P  oo  og 
OP  samt  efter  et  döma,  som  maa  vaere  P  oo .  Vinkelen  mellem 
de  to  krydsende  retninger  af  dette  er  i  de  forskjellige,  skjsevf 
snit  maalt  til  102 — 110**;  ved  paa  den  tidligere  omtalte  methode 
at  opsöge  de  optiske  axers  plan  viser  det  sig,  at  det  altid  er 
OP,  som  halverer  den  stumpe  vinkel;  opbygningsretningen  efter 
P  00  spiller  jasvnlig  meget  större  roUe  end  de  efter  oo  P « 
ogOP. 

De  listeformige  snit  begraenses  paa  toppen  af  fläder,  som 
dels  danner  spids  vinkel  (75* — 85')  og  dels  stump  (130' — 141»') 
med  hinanden.  De  förstnaevnte  snit  viser  sig  at  vaere  skaame 
lodret  paa  en  af  bissektrixeme,  altsaa  at  vapre  skaame  +  oo  P  oo 
eller  +  oo  P  oo.  Som  tidligere  omtalt,  er  snittene  4=  oo  P  oo  tavle- 
formige ;  heraf  sluttes,  at  de  snit,  hvormed  vi  her  bcskjaef tiger 
os,  er  4=00 P 00.  De  optiske  axers  plan  (o:  OP)  staar  lodret 
paa  listemes  laengderetning  o :  domaet  paa  toppen  danner  vinkel 
37" — 42°  med  c'-axen;  hertil  svarer  2Poo,  hvis  vinkel  med 
c'-axen  er  40^  44'.  —  De  snit,  hvor  linjeme  paa  toppen  danner 
stump  vinkel  med  hinanden,  viser  i  konvergent-polariseret  lyt» 
hverken  kors  eller  liyperbler  o :  de  maa  vaere  lodrette  paa  den 
optiske  normal  eller  +  OP.  Begraensningen  er  altsaa  en  sojle 
(oo  Pn),  og  da  vinkelen  jaevnlig  —  i  de  skjaevt  skaame  snit  — 
er  fundet  til  ea.  130' — 140%  maa  denne  söjle  vaere  oo  P.  —  1 
de  listeformige  snit  er  der  jaevnlig  glas  i  midten  og  fayalit  paa 
sideme  o:  opbygningen  har  gaaet  pladeformig  for  sig  efter 
00  Poo. 

Mellem  de  store,  porfyrisk  udskildt^  krystaller,  som  udgjör 
J — \  af  hele  mässen,  ligger  der  en  mörkegul,  lidet  gjennem- 
sigtig  grundmasse,  som  fornemmelig  bestaar  af  glas,  desuden 
af  smaa,  sorte,  uigjennemsigtige  naale  samt  fine  linjer  af  olivin 
eller  fayalit,   som    udgaar    fra  de  större  krystaller,  hvorpaa  de 
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sidder  orienterede  i  den  best^jmte,  kryetallograliske  stilling;  de 
bet^gner  vaekst  retningen  af  kry  stallen  i  sidste  öjcblik,  forinden 
mässen  stivnede. 

Baade  denne  og  de  tidligere  beskrovne  slagger  maa  efter 
hytteproceeeens  natur  have  en  meget  baeisk  8ammensa3tning  og 
v«re  meget  FeO-rige;  analyser  haves  desvaerre  ikke.  I  slaggen 
fra  Kloster  er  FeO  den  eneste  base,  mineralet  er  altsaa  fayalit ; 
i  de  to  andre  elagger  har  man  enten  hävt  en  meget  jemrig 
*>IiTin  eller  en  fayalit  med  noget  CaO,  MgO  o.  s.  v. 

Tf/ndélag  fra  Kongsberg  sölvvcerk  (fra  raastens-röste-smelt- 
ning  1882,  analyse  no.  49)  er  naesten  eort  og  har  gjennem- 
'jaaende  krystallinsk  brud;  den  viser  aldeles  de  samme  for- 
holde  som  den  sidst  beskrevne  nikkelslag  fra  Kragerö,  kun  at 
favålit-  eller  olivin-krvstalleme  ikke  er  saa  smukt  udviklede. 
\k\  bemaerkes  speeielt,  at  i  de  tavleformige  snit,  hvor  det 
noed  sikkerhed  kunde  afgjöres,  at  mineralet  er  optisk  to-axigt, 
^8or  der  sig  jaevnlig  opbygning  efter  domaet  Poo;  vinkelen 
mellem  de  to  kors-retn inger  maaltes  et  sted  til  ca.  124%  og  de 
jptiske  axers  plan  (o:  OP)  halverer  den  stumpe  vinkel.  Meget 
hvppig  ligger  flere  listeformige  snit  parallelt  ved  hinandcn, 
danner  altsaa  derved  en  större  krystal,  som  er  tavleformig 
sammensat  efter  ooPoc.  —  Mellem  krystalleme,  som  udgjör 
<-a.  halvparten  af  slaggen,  ligger  den  samme  slags  grundmasse 
?oin  i  den  foregaaende  slag.  Paa  enkelte  steder  kan  man  ikke 
s*e  nogen  skarp  graense  mellem  krystalleme  og  glasset,  idet  der 
lige  ved  de  större  krystaller  ligger  en  lin  blanding  af  glas  og 
>liviii-partier,  orienterede  som  den  naermeste  krystal. 

SUc$lag  fra  Kongsberg  sölvvoirk  (fra  raastens-smeltning 
l'<><3,  analyse  no.  48)  er  mörk,  har  ikke  krystallinsk,  men  glas- 
aetigt  brud.  —  Det  mikroskopiske  praeparat,  som  stod  til  min 
faadighed,  var  paa  de  fleste  steder  naesten  aldeles  uigjennem- 
wjTtigt,  endskjönt  det  var  meget  tyndt;  kun  paa  et  par  steder 
tunde  forholdene  nöjere  studeres.  —  Man  ser  her  dels  liste- 
tormige  og  dels  tavleformige  krystalsnit,  som  efter  udsluknings- 
torholdene  maa  vaere  rhombiske;  de  tavleformige  snit  er  op- 
'»yggede  af  gittervaek  i  to  lodret  paa  hinandcn  staaende  ret- 
amger,  og  de  listeformige,  hvis  vanlige  tykkelse  er  0,oio — 0,oi2 
nwn.,  af  fine,  parallelle  stapnger.  Dette  mineral  ligner  baade  i 
idieende,  udslukningsforholde,  interferensfarver  og  for  en  del 
"?5aa  i  opbygningen  de  som  olivin  bestemte  krystaller  i  de 
!(»rpgaaende    elagger,    navnlig    i    den    sidste,    og  det  er  derfor 
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höjet  fiandsynligt,  at  vi  ogsaa  her  har  med  olivin  at  bestille: 
noget  absolut  afgjörende  kriterium  har  vi  dog  ikke.  —  Mellem 
krystallerne  ligger  der  et  gult,  skiddent  glas  med  mange  mörke. 
punktformige  interpositioner ;  der  er  meget  mere  glas  end  krv- 
stalmaase. 

Hytteprocesserne  paa  Kongsberg  foregaar  altid  med  om- 
trent  de  samme  beskikningsforholde,  og  slaggernes  sammen- 
saetning  varierer  fra  aar  til  aar  kun  inden  meget  snevre  graenser 
(se  sammenstilling  af  analyser  i  Norsk  teknisk  tidsskrift  1883, 
af  I.  H.  L.  Vogt).  —  Der  er  derfor  al  sandsynlighed  for,  at 
de  to  sidstnaevnte  slaggcr  i  det  hele  og  store  taget  har  hävt 
den  vanlige  sammensaetning,  og  vi  opförer  derfor  et  par  ana- 
lyser, udförte  (af  förf.)  paa  gjennemsnitspröver  af  de  to  slags 
slagger  fra  smeltningsaaret  1879 — 80. 

Slag  fra  Tobo  masovn  (pr.  Dannemora)  1865;  (analyse  no. 
40).  —  Slaggen  er  meget  finkrystallinsk,  i  regelen  gråa,  paa 
et  par  steder  derimod  lysegrön;  paa  overfladen  er  der  en 
manganhinde  (slaggen  holder  2,88  %  MnO).  I  hulerum  sees^ 
smaa,  tavleformige  krystaller  af  den  vanlige  olivintype.  — 
Slaggen  bestaar  naesten  udelukkendc  af  smaa,  vandklare  kry- 
staller (max.  af  bredde  0,2  5  mm.,  den  vanlige  bredde  kun  0,05 
mm.  og  derunder),  som  i  alm.  stöder  umiddelbart  op  til  hin- 
anden,  og  som  kun  paa  enkelte  steder  er  adskildte  ved  lidt 
glasbasis.  —  Krystallerne  kan  med  sikkerhed  paavises  at  vaere 
optisk  to-axige;  videre  er  udslukningen  altid  pai-allel  krystal- 
lernes  laengde-  samt  spalteretninger,  saa  mineralet  maa  vaere 
rhombisk.  Man  kan  ogsaa  her  adskille  tre  slags  snit,  nemlig 
pladeformige  —  som  staar  lodret  paa  en  bissektrix  —  og  liste- 
formige  med  dels  spids  og  dels  stump  begraensning  paa  toppen. 
Et  listeformigt  snit  med  spids  begraensning  paa  toppen  viste 
sig  at  have  de  optiske  axers  plan  (o:  OP)  lodret  laengde- 
retningen;  begraensningen  maa  altsaa  efter  al  sandsynlighed 
vaere  2Poo.  —  Interferensfarveme  er  meget  livlige. 

Disse  egenskaber  stemmer  i  enhver  henseende  med  oli- 
vinens;  der  er  kun  et  kjendetegn  paa  denne,  nemlig  opbyg- 
ningen  efter  Poo,  som  mangler,  men  dette  har  sin  meget  na- 
turlige grund  deri,  at  krystallerne  i  slaggen  fra  Tobo  optraeder 
fuldt  udviklede  og  ikke  kun  som  krvstalskelet.  —  Den  chemiskc 
sammensaetning  er  lidt  surere  end  singulosilikat;  kalk  og  mag- 
nesia  optraeder  i  omtrent  lige  maengde. 
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Slag  fra  Lindefors  masovn,  Småland  1867 ^  (analyse  no. 
43).  —  Slaggen,  som  holder  8,55  %  TiOj  og  0,26  %  Va^O^,  er 
mörkebrun,  naesten  uigjennemsigtig,  har  krystallinsk  brud.  I 
hulerum  sidder  der  de  vanlige  smaa,  rektangulaere,  tavlefonnige 
krjstaller  af  olivinens  typus.  -^  Under  mikroskopet  viser  der 
sig  en  maengde  temmelig  store  (den  vanlige  laengde  0,5  mm.) 
og  uahnindelig  smukt  udviklede  kry  ställer  af  olivin ;  som  fig. 
25  viser,  kan  man  ogsaa  her  meget  let  adskille  de  tre,  tidligere 
beakrevne  hovedsnit  efter  00  P  00,  00  P  00  og  OP.  De  optrsedende 
former  er  00  P  00,  2P  00  og  00  P;  krystalleme  bestaar  her  i  endnu 
större  grad  end  nogensinde  ellers  kun  af  krystalskelet. 

Mellem  de  store,  porfyrisk  udskildte  krystaller,  som  udgjör 
ca.    en    trediedel    af  hele  mässen,  er  der  en  brun,  ikke  meget 
gjennemsigtig  grundmasse,  som  udelukkende  eller  naesten  iide- 
lukkende    bestaar    af  smaa,  brune  kry- 
stalnajde,   der  paa  fiere  steder  kan  sees  Fig.  25. 

at  udgaa  &a  de  större  olivinkry ställer, 
i  forhold  til  hvilke  de  er  ordnede  i  be- 
stemt  krjstallografisk  stilling.  Paa  disse 
steder  kan  man  vaere  sikker  paa,  at  de 
gmaa  krystaller  er  olivin.  Paa  andre 
steder  derimod  kan  det  kun  af gj öres,  at 
de  smaa  krystaller  er  rhombiske,  og  at 
de  ser  ud  som  olivin,  uden  at  man  kan 

bevise,  at  de  er  det;  men  paa  grund  af  g^j^  ^^  tiUnholdig  oUtIb. 
mellemleddene  maa  man  dog  med  tem-  (Pra  Lindefors  1866).  (V). 
melig  stor  sikkerhed  kunne  gaa  ud  fra, 

at  krystalleme  ogsaa  her  bestaar  af  det  samme  mineral.  Af 
glas  er  der  kun  meget  lidet  tilstede  i  slaggen. 

Af  sidste  faktum  maa  efter  al  sandsynlighed  fremgaa,  at  i 
alle  fald  en  meget  vaesentlig  del  af  den  store  titanmaengde  {S,bb% 
TiOj)  maa  indgaa  i  krystalleme  o:  i  olivinen;  vi  skal  i  det 
fölgende  försöge  at  afgjöre  paa  hvad  maade  ^).  —  Blandt  de  i 
naturen  optrsedende  olivincr  har  man  en  saakaldet  »titanolivin» 
fra  Pfunders,  Tyrol,  som  efter  de  forskjellige  analyser  holder 
B,5i  %  og  5,30  %  TiOj.  Ifölge  analyserae  kan  denne  meget 
godt  indgaa  i  selve  olivinen  som  TiOj,  erstattende  SiOj,  men 
ifölge  RammeUbergs  fremstiUing  (se  Mineralchemi)  skal  titan- 

0  Tit.anmaengden  er  i  analysen  vejet  og  beregDet  8om  TiO,,  men  heri 
ligger  ikke,  at  det  netop  skal  Tsere  förbindelsen  TiO,,  som  indgaar  1 
slaggen. 
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maengden  rimeligvie  skrive  eig  fra  mekanisk  indblandet  titanjern. 
Vi  kjender  altsaa  fra  mineralogien  ikke  noget  til  titanets  op- 
traeden  i  olivineme  og  kan  saaledes  herigjennem  ikke  faa 
nogen  ledetraad  til  lösningen  af  vört  problem. 

I  sin',  almindelighed  indgaar  titan  i  mineralerae  dels  somTiOj 
(svarende  til  SiOj,  f.  ex.  i  titanit  og  yttrotitanit,  samt  til  SiO^, 
ZnOj  og  SnOj,  f.  ex.  i  rutil)  eller  som  Ti^Og  (undertiden  skrevet 
som  TiTiOj  eller  TiO.  TiOj),  ekvivalerende  FejOj,  med  hvUken 
den  er  isomorf ;  derimod  kjendes  i  naturen  ikke  noget  titanoxidul 
(TiO),  som  i  isomorfe  mineraler  skulde  kunne  erstatte  FeO, 
MgO,  CaO  o.  s.  v.  —  En  saadan  förbindelse  kan  dog  af  che- 
miske  grunde  meget  let  kunne  tankes,  da  tin,  som  staar  titan 
meget  naer  *),  har  de  to  oxyder  SnOj  og  SnO. 

Den  her  behandlede  slag  er  fra  en  masovn,  som  har  8melt<?t 
den  bekjendte,  titanholdige  Tabergs-malm  (fra  Småland).  Enten 
malmen  har  bestaaet  af  titanholdig  magnetit  (efter  Groth  af 
formel  Fe  (Fe,  Ti)2  O4)  eller  af  en  mekanisk  blanding  af  mag- 
netit og  titanjern  (den  sidste  efter  Groth  af  formel  (Fe,  Ti)^  O,), 
har  titanet  i  malmen  i  begge  fald  optraadt  som  Tij  O3  og  ikke 
som  TiOj.  —  Ved  selve  masovnsprocessen  har  denne  Ti^  O3 
ikke  kunnet  have  anledning  til  at  oxydere  sig  til  TiOj,  tvertom, 
om  man  oprindelig  havde  hävt  TiOj,  vilde  denne  snarere  vaere 
bleven  reduceret.  Vi  maa  altsaa  med  sikkerhed  kunne  gaa 
ud  fra,  at  i  vor  slag  (eller  i  vore  oli viner?)  optraeder  titanet 
ikke  som  TiOj.  —  Vi  ved  videre  af  metallurgien,  at  titan- 
oxydeme  naesten  ikke  läder  sig  reduccre  til  metallisk  titan  i 
masovn;  rujemet  fra  de  Taberg^ske  malme  holder  ikke  engang 
spor  af  titan.  Paa  den  anden  side  har  man  vistnok  de  be- 
kjendte titan-kvaelstof-krystaller,  hvor  Ti  er  i  förbindelse  med 
C  og  N;  det  oprindelig  titanoxyd  er  her  bleven  spaltet  o:  re- 
duceret. Men  om  end  titanoxyderne  vanskelig  läder  sig  drive 
ned  til  metallisk  titan,  maa  man  dog  vente,  at  de  i  den  staerkt 
reducerende  masovnsprocess  vil  blive  bragt  ned  til  den  laveste 
oxydationsgrad,  som  overhovedet  kan  existere  o:  til  TiO(?). 

Dette  resultat  vilde  meget  godt  stemme  med  slaggens 
chemiske  sammensaetning.  —  Som  omtalt  bestaar  nemlig  slag- 
gen rimeligvis  naesten  udelukkende  af  olivin  o:  slaggen  maa 
meget  staerkt  naerme  sig  til  singulosilikatet.  Hvis  titanet  ind- 
gaar som  TiOj,  erstattende  SiOj,  blir  surstoff orholdet  (lerjorden 


^)  Det  erindres,  at  tlnsten  (Sn  O,)  og  rutil  (Ti  O2)  er  isomorfe. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAKG   TILL   K.  SV.  VBT.-AKAD.  HANDL.     BAND  ••     N:0  1»      57 


Fig.  26. 


som  base)  1  :  l,3s;  hvis  det  derimod  indgaar  som  TKJ,  eratat- 
tende  FeO,  MgO  o.  s.  v.,  blir  det  1  : 1,05.  Heraf  maa  man 
kunne  uddrage  som  den  sandsynlige  slutning,  at  titanet  op- 
traeder  som  TiO,  noget,  man  af  mineralogiske  grunde  paa  for- 
hand ikke  skulde  vaere  tilböjelig  til  at  tro.  Den  endelige  af- 
görelBe  af  dette  dunkle  punkt  maa  udskydes  til  fremtidcn. 

Slag  fra  Westanfora  masovn  1879  (analyse  no.  82).  — 
Slaggen  er  gråa,  har  finkrystallinsk  kjseme  og  et  skal  af  glas 
paa  de  mod  afkjölingsfiademe  vendende  sider;  i  hulerum  sidder 
smaa  krystaller  af  den  vanlige  olivintype.  Paa  overfladen  er 
slaggen  överdraget  med  en  lys  manganhinde  (slaggen  holder 
11,16  K  MnO). 

I  praeparat  af  den  glasagtige  del 
sees  en  msengde,  ualmindelig  vakre 
olivin-mikroliter,  opbyggede  efter  den 
vanlige  lov.  —  I  de  tavleformige  snit 
(=ooPoo)  er  der  gjeme  en  korapakt 
kjaeme  af  olivin  med  spaltbarhed  efter 
OF  og  00  P  00  samt  begraensede  af  fläder 
i  samme  retninger;  ved  den  störste  mi- 
krolit  i  praeparatet  (se  fig.  26)  kunde 
det  med  lethed  afgjöres,  at  krystal- 
massen  var  optisk  to-axig,  samt  at  ud- 
slukningen  fulgte  spaltbarheden  o:  at 
mineralet  er  rhombisk.  —  Videre  staar 
en  af  bissektrixeme  lodret  paa  fladen  o:  denne  er  enten  =#  oo  Poo 
eller  4=  ooPoo.  —  Fra  hjömeme  af  den  indre  kjaeme  udgaar' 
der  et  meget  fint  og  ualmindelig  vakkert  netvaerk  af  olivin 
efter  retningeme  Poo;  paa  tegningen  har  jeg  maattet  ind- 
skraenke  mig  til  at  gjengive  det  förste,  grundlaeggende  »stam- 
kors» efter  P  oo  samt  de  fra  dette  iidgaaende  grene ;  den  finere 
netvaerks-opbygning  af  3:die  og  4:de  orden  derimod  har  jeg 
ikke  kunnet  indtegne.  —  Snit  i  de  andre  retninger  er  altid 
meget  länge  og  tynde,  f.  ex.  en  mikrolit  0,350  mm.  läng  og 
0,006  mm.  bred;  meget  hyppig  ligger  flere  saadanne  tynde 
stave  lige  ved  siden  af  hinanden  og  indbyrdes  parallelle  o:  en 
större  krystal  har  begyndt  tavleformig  at  saette  sig  sammen 
efter  ooP  oo.  —  I  glasset  sees  der  foruden  olivineme,  som  neppe 
udgör  saa  meget  som  yi^F  af  hele  mässen,  ingen  andre  ud- 
sondringer. 


iOlirin-mikroliter.    (Fra 

Wcstanfors  1879).     Den 

store    mikrolit    er    0,7 

rom  Ung. 


Digiti 


ized  by  Google 


58  VOGT,  STUDIER  OVEU  8LAGGBK. 

I  den  krvstallinske  dol  ser  man  for  det  förste  smaa,  aldeles 
iitvivlsomme  krystallcr  af  olivin,  nemlig  de  vel  kjendte  tavler 
efter  oo  P  oo  med  opbygning  efter  V  oo  samt  de  tynde  snit  efter 
de  andre  retningcr.  Desuden  er  der  en  liei  del  krystaller  med 
meget  brogede  int<?rferen6farver,  opbyggede  af  gittervaerk  dels 
af  to  lodret  paa  binanden  staaende  retninger  og  dels  af  disae 
to  og  to  dermed  symetriske.  Efter  de  optiske  forboldene  maa 
mineralet  vare  rhombisk.  —  Paa  flere  steder  udgaar  gitter- 
övstemet  fra  en  kjajrne  af  vanlig  olivin;  substansen  i  dette 
kan  da  sees  at  vaere  absolut  den  samme  som  den  i  de  faerdige 
krystaller  o:  selve  gittersystemet  bestaar  af  olivin.  —  Opbyg- 
ningen  har  fundet  sted  efter  ooPoo,  oopoo  og  OP  samt  efter 
<?t  döma  eller  prisma,  rimeligvis  efter  Poo.  Man  kunde  paa 
forhaand  tro,  at  det  skulde  vaere  meget  let  at  adskille  de  to 
slags  netvaerk,  som  dannes  af  olivin  og  af  augit,  fra  hinanden, 
men  saa  er  ikke  tilfaelde,  da  det  er  saa  sjelden  at  faa  se  snit 
i  de  fundamentale  krystallografiske  retninger. 

Slag  fra  Söderfors  1883  —  er  gtaa,  finkrystallinsk  med  en 
tynd  glashinde.  1  druserum  sidder  en  maengde  typiske  olivin- 
krystaller  af  den  bekjendte  form.  —  Glasset  viser  fuldstaendig 
de  samme  olivin-mikroliter  og  den  krystallinske  del  den  samme 
gitterformige  opbygning  som  den  foregaaende  slag. 

Denne  slag  holder  et  par  %  MnO,  den  fra  Westanfors  der- 
imod  11,16  %  MnO;  olivinens  opbygning  er  begge  steder  den 
samme  o:  en  MnO-maengde  af  11, 1 6  %  kan  ikke  paa  nogen 
maerkbar  maade  forandre  olivinens  habitus. 


Tephrolt  (knebelit). 

Slag  fra  Sunnemo  1851  (analyse  no.  44).  —  Slaggen  bestaar 
a.f  et  gjennemsigtigt,  mörkebrunt  glas,  hvori  der  ligger  ud- 
skildt  hvide,  kugleformige  partier,  oftest  med  radierende  struk- 
tur. —  De  hvide  partier  bestaar  af  et  mineral,  som  i  de  for- 
skjellige  snit  dels  viser  sig  som  länge  staenger,  hvoraf  i  alm. 
flere  ligger  parallelt  lige  ved  hinanden,  og  dels  som  fläder, 
opbyggede  af  to  lodret  paa  hinanden  staaende  retninger.  I 
de  sidste  snit  kan  det  med  lethed  afgjöres,  at  mineralet  er 
optisk  to-axigt;  udslukningen  fölger  altid  efter  opbygningen 
o:  mineralet  maa  rimeligvis  vaere  rhombisk.  —  Interferenfi- 
farverne  er  i  de  listeformige  snit  levende,  i  de  pladeformige, 
saa  vid  t  det  kan  afgjöres,  derimod  matte. 
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SaaTel  efter  kiystalsyBtemet,  opbygningsforholdene  Bom 
efter  den  chemiske  BammenBsetniiig  maa  formodcs,  at  mineralet 
hörer  til  olivingruppen ;  da  MnO  er  saa  overvejende  i  forhold 
til  de  andre  baser,  blir  det  i  tilfslde  at  kalde  tephroit. 

Mellem  de  forskjellige  stienger  ligger  der  temmelig  me- 
get  glas. 

Den  Ted  Domnarfvet  faldende  bessemerslag  krvstallieerer 
ef^r  surhedsgraden  deb  ud  som  rbodonit  og  deb  som  et  olivin- 
mineral  med  samme  krystallografiske  typus  som  egentlig  olivin 
og  fayalit.  Da  MnO  i  de  surere  slagger  (rhodonit-slaggerne) 
indgaar  i  en  saadan  msengde,  at  den  blir  den  karakteriserende 
bwe  i  det  dannede  mineral,  kan  man  slutte,  at  den  ogsaa  i 
oliTin-mineralet  maa  spille  en  fremtnedende  roUe,  om  der  ond 
her  er  relativt  mere  FeO  end  i  de  sure  slagger.  —  Den 
her  optraedende  MnO-rige  olivin  er  brun,  ikke  sort  som  faya- 
liten;  om  man  vil  kalde  mineralet  en  FeO-rig  tephroit  cllor  en 
MnO-rig  fayalit,  blir  en  smagssag. 


Anm.^)  De  kalkrige,  basiske  slagger  gjöres  her  ikke  tU 
gjenstand  for  nogen  indgaaende  undersögelse  og  beskrivelse, 
idet  der  den  gäng,  da  dette  arbejde  blev  skrevet,  ikke  stod  til 
min  disposition  noget  fuldstaendigt  material  af  staerkt  basiske 
masovns-slagger.  —  Som  -  af  tidligere  undersögelser  bekjendt,  er 
det  melilith,  bestaaende  af  (RO),  (RjOa)^,  (SiO,),,  hvor  RO  er 
GaO  med  Na^O,  MnO,  MgO,  PeO  o.  s.  v.,  som  i  de  hidhörende 
smelteprodukter  spiller  hovedroUen.  Saavidt  det  af  en  af  förf. 
^ammenstillet  analyse-raekke  över  melilith-slagger  kan  sluttes, 
fordrer  meliiithen  til  sin  dannelse,  at  der  i  smeltemassen  ikke 
er  mere  SiO,  tilstede,  end  surstofforhold  1  :  ca.  1.4  (lerjorden 
^m  base)  angiver;  videre  maa  CaO'  gehalten  vsere  moget 
l>etydelig  (mindst  25 — 30  %).  MnO  synes  at  lette  mclilith- 
dannelsen  (idet  der  uden  vanskelighed  krystalliserer  ud  MnO' 
rige  melilither),  medens  derimod  MgO  og  FeO  modarbojdor 
8*mine  (idet  de,  naar  de  er  tilstede  i  nogenlunde  rigelig  maengde 
i  forhold  til  CaO,  giver  anledning  til  dannelse  af  olivin). 
J  de  CaO*  rige,  basiske  masovns-slagger  (fomemmelig  fra  cokes- 
niaeovne)  er  der  altid  saa  pas  meget  AljOj  tilstede,  at  molilith 

')  Tilföjet  ved  korrektar-IaesDingen,  nov.  1884. 
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kan  konstitueree.  —  I  slagger  af  sammensaetning  46 — 55  %  SiOj, 
4—U%  AI..O3,  30—38^%  CaO  og  kun  et  par  ^  MgO,  MnO,  og 
FeO  o.  8.  v.  tilsammen  danner  der  gig  ikke  sjelden  (muligens 
dog  kun  i|  slagger  fra  trsekuls-masovne  o:  ved  relativt  lav 
temperatur)  et  hexagonalt,  optiskt  positivt  mineral,  som  tern- 
melig  jaevnlig  optraeder  i  cm'  länge  kry  ställer.  En  hermed 
identisk  förbindelse  kjendes  ikke  i  naturen;  vört  mineral  blir 
altsaa  at  indföre  som  nyt  specios.  —  I  SiOj'  fattige  og  meget 
AI2O3'  rige  slagger  findes  der  undertiden  lidt  spinel;  det  synes, 
at  en  saerdeles  höj  temp.  er  en  uafviselig  betingelse  for  spinel- 
lens  dannelse  (naar  der  ikke  er  andre  baser  end  CaO,  MgO  og 
MnO  tilstede;  zinkspinel  ZnO.  AljOj)  danner  sig  temmelig  let, 
cfr.  A.  Stelzner*s  arbejder  herover).  —  Basiske  smeltemasser 
har  en  ejendommelig  tendens  til  at  smelte  sammen  med  eller 
oplöse  i  sig  enkle  sulfider  af  de  ordinaere  baser  (ZnS,  MnS. 
FeS,  CaS  og  MgS);  disse  substanser,  som  synes  i  alm.  at  op- 
traede  i  smaa,  uregelmaessige,  ofte  buskformig  forgrenede  traade 
og  traadknipper,  besvaerliggjör  jaevnlig  det  mikroskopiske  stu- 
dium af  de  basiske  slagger. 


Om   ollTlnmineralernes   axeforholde^   CaCs  stillin;  inden  ollTim- 
;mt»pen,  in«  mJ) 

De  nöjagtigste  undersögelser  över  axeforholdet  hos  den  i 
naturen  optraedende  MgO-olivin  er  udförte  af  X.  v.  Kokscha- 
ROW^),  som  först  (i  1866)  företog  omhyggelige  maalinger  af 
en  del  (nemlig  4)  udmaerket  gode  og  klare,  antagelig  temmelig 
FeO-fattige,  olivinkrystallcr  ^),  og  som  senere  (i  1870)  gjorde 
olivinen  i  Pallas-jemet  til  gjenstand  for  detailleret  studium. 

De  förste  krystaller  opföres  med  axeforhold 

0.46603    :    1    :   0.58666 

og  de  sidste  med 

0.46575    :    1    :   0.58650. 

Forskjellen  mellem  disse  tal  er  begrundet  i  en  maalings- 
differents  paa  kun  ca.  1  minut,  —  Overhovedet  viser  det  sig 
gjennemgaaende,  at  alle  de  naturlige  MgO-oliviner  har  naesten 

O  Tilföjet,  efter  at  den  störste  del  af  dette  arbejde  var  skreyet  faerdig 

og  begjndelsen  ogsaa  trykt. 
^)  Det   förste    arbejde    findes   i    Materialien    zar  Mineralogie  Ruslands. 

5:te  bind.  1866,  det  andet  i  samme  publikations-serie,  6:te  bind,  1870. 
')  Oprindelig  antog  N.  v.  K.,  at  disse  krystaller  stammede  fra  Brasilien, 

men  senere  meddeles,  at  de  formentlig  var  fra  Egypten. 
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absolut  samme  vinkelforholde,  et  faktum,  som  N.  v.  Kokscha- 
Row  udtrykker  i  fölgende  sats:  »Die  Vergleichung  der  Resul- 
ute,  welche  MoHS,  v.  Haibingeb,  Scacchi  og  ieh  (o:  N.  v.  K.) 
durch  Messungen  an  Olivin-  (Chrysolith)  Krystallen  aus  an- 
deren  Fundorten  erhalten  haben,  zeigt,  dass  zwischen  den  Win- 
keb  aller  dieser  Chrysolithe  fast  kein  Unterschied  statt  findet». 
—  Det  kan  ikke  forudsaettes,  at  alle  de  af  saa  mange  for- 
skjellige  krystallografer  maalte  oliviner  har  hävt  nöjagtig  samme 
forhold  mellem  MgO  og  FeO.  Pallas-olivinen  bestaar,  efter 
de  af  N.  v.  K.  meddelte  analyser,  af  ca.  84  %  MgO-olivin 
mod  ca.  16  ^é  FeO-olivin,  indeholder  altsaa  ganske  betydelige 
ra«ngder  af  jemoxydul,  medcns  de  klare  chrysolither  — ,  som 
antegelig  fomemmelig  har  vaeret  gjort  til  gjenstand  for  de 
krystallografiske  undersögelser  — ,  i  alm.  holder  relativt  mere 
magnesia.  Vi  faar  altsaa  heraf  som  resultat,  at  de  hidtil  maalte 
naturlige  oliviner  har  omtrent  nöjagtig  samme  axeforhold,  om 
end  den  indbyrdes  proportion  mellem  FeO  og  MgO  har  vari- 
erft  noget. 

Hidtil  foreligger  kun  en  eneste  krystallografisk  under- 
sögelse  över  nogcnlunde  ren  MnO-olivin,  nemlig  Hj.  Sjögrens 
maaling  (se  A.  Sjögren,  Om  tephroit ').  Den  undersögte  kry- 
i-tal,  som  bestod  af  naesten  ren  MnO-olivin,  nemlig  af  ca.  92  % 
MnO-olivin  mod  kun  ca.  8  %  MgO-olivin,  befandtes  at  have 
axeforhold 

0.4600   :    1    :  0.5937. 


Över  FcO-olivin  eller  fayalit,  dannet  i  jemoxydul-rige  slag- 
srer,  er  i  tidemes  löb  gjort  en  hel  svite  undersögelser,  hvis  re- 
jultater  gjengives  i  nedenstaaende  tabel,  som  er  sammenstillet 
af  H.  Laspeyres')  (heri  ikke  medtaget  mine  egne  under- 
sögelser). 

Efter  00  P  :  00  P.    2poc  :  2^ .  a  :  b  :  c.  MnO-gehalt. 

Mitacherlich') ld(f  28'      81"  17        0.46140  : 1 : 0.ssaso  ? 

Brooke  k  Millw »)    VMf  24'      81"  38'        0.46206  : 1 : 0.57892       1.80—2.65  % 

Baihe  ^  ' ..     130^  30^      81"  36'        0.46ioi :  1 : 0.67926  Spor 

G.  TOm  Rath  *)....     131"  W       SV  30'  0.46897  : 1 : 0.58028  9.16 

Sokolow ») 130"  25'       81"  30'         0.46188  : 1  : 0.68028  ? 

Ermann*) 131"  O"  ?  0.46679:1:       ?  ? 

')  Geol.  för.  förh.,  6:te  bind,  1883,  pag.  538. 
*)  8e  Zeiti.  f.  Kryst.  UDd.  Min.,  B.  7,  aar  1883. 
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v     Anm, 
>)  QuENHTEDT,  Mincralogie  1877.    Jahrb.  f.  Min.  1860,  pag.  668. 
*^)  Brooke  &  Miller,  Mineralogy  1852,  pag.  319. 
3)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1859,  B.  78,  pag.  225. 
♦)  K0S8MANN.     Pogg.  Ann.  1869,  B.  137,  pag  136. 
^)  Archiv    fur    die    wissenschaftliche  Kunde    Ruselands,    1860^ 

pag.  145. 
*)  Sammesteds,  1860,  pag.  201. 

MiTscHBRUCHs,  MiLLERS,  BoTHES  og  SoKOLOWs  maalinger 
etemmer  ganske  godt;  de  giver  i  middel 

130'  27'    8r  30'        0.46  153  :  1  :  0.58028. 

Ekmanns  og  G.  v.  Raths ')  bestemmelse  af  00  P  afviger  saa 
staerkt  fra  de  övrige,  at  vi  ikke  tager  noget  hensyn  til  dem. 
—  Det  fundne  middel  differerer  kun  om  et  par  minuter  (resp. 
8^'  og  2V)  fra  mine  egne  maalinger;  det  kan  saaledes  med 
fuld  sikkerhed  sluttes,  at  de  her  anförte  bestemmelser  for 
fayalitens  vinkler  og  axeforhold  maa  vaere  temmelig  nöjagtige, 
og  specielt  kan  det  fremholdes,  at  PeO  giver  förbindelsen 
(K0)2  SiO.^  ganske  andre  krystallografiske  konstanter,  end  MgO 
gjör.  —  Da  de  fayalit-kry ställer,  jeg  selv  har  maalt,  er  ud- 
maerket  gode,  og  da  alle  de  fundne  vinkler  stemmer  meget 
nöje  med  de  beregnede,  opföres  i  det  fblgcnde  det  af  mig 
hor  tidligere  refercrede  axeforhold  (se  pag  46). 


Ilen  kalk-olivin,  af  sammensaetning  (CaO)2  SiOj,  kjendes  til 
dato  ikkc  i  naturen;  derimod  har  man  mineralet  monticellit, 
som,  efter  de  af  Rammelsberg  (se  Mineralchemie)  sammenstillede 
analyser,  altid  bestaar  af  1  del  (CaO)^  SiO,  til  1  del  (RO)^  SiOj, 
hvor  RO  =  MgO  med  lidt  FeO.  —  Monticellit  blev  i  aaret  1831 
opstillet  af  Brooke  som  eget  species ;  det  udsondredes  fra  olivin 
paa  grund  af  de  ikke  ubetydelige  vinkeldifferentser.  I  Phillips 
og  MiLLKiLs  laerebog  i  mineralogi  blov  monticellit  fremdeles  holdt 
ud  som  saerskildt  mineral,  men  derpaa  blev  det  i  en  aarrsekke^) 
uden  videre  slaaet  sammen  med  olivin  (efter  angivelse  af 
ScACCHi,  optagct  af  Dufrénoy,  Des  Cloiseaux,  Dana  o.  s.  v.,  og 

')  K08SMANII   gjör   opmerksom    paa,    at   de  af  G.  v.  Rath  andersögte 

fajaliter  ikke  tillod  serdeles  nöjagtige  maalinger. 
^)  Se   udTikling   af   O.   v.    Rath.    (Ann.  d.    Phjsik   and  Chemie,  Pogg. 

Krgänisnngsbind,  Bd.  V,  aar  1871). 
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begrnndet  i,  at  Soacchi  havde  foretaget  maaling  af  mt)ntieellit- 
ligncnde  olivin,  som  forveksledes  med  virkelig  monticellit). 
Först  i  1871  foretogce,  af  G.  vom  Rath,  en  reviderende  un- 
dersögelse  över  mineralet;  det  viste  sig  herved,  at  den  op- 
nBdelig  af  Brooke  paapegede  vinkeldifferents,  som  gaar  op  til 
ikke  mindre  end  tre  grader,  var  ganske  korrekt.  Med  hensyn 
til  forholdet  ligeover  for  olivin  ytrer  G.  vom  Ratii  :  »Ueber- 
diess  darf  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  der  Olivin  zii 
den  in  Bezug  auf  die  Kantenwinkel  constantesten  unter  allen 
Mineralien  gehört,  gegenilber  welcher  Thatsache  oflenbar  einc 
Differanee  von  3"  um  so  schwerer  in'8  (^rewicht  fallt>  — ,  i  hvil- 
ken  anledning  det  fremholdes,  at  de  to  her  omhandlede  mine- 
raler  bör  höides  ud  fra  hinanden.  I  et  senere  arbejde  *)  ud- 
taier  den  samme  forsker,  at  >Ca  und  Mg  zeigen  sich  in  der 
Olivingruppe  weniger  isomorph,  als  es  bei  den  rhomboedri- 
schen  Carbonaten  der  Fall  isti. 

Efter  denne  fremstilling  faaf  man  det  indtryk,  at  basen 
CaO  eller  förbindelsen  (CaO)2  SiO-j  skal  indtage  en  fuldst«endig 
s^rstilling  i  eller  ligeover  for  oli vingruppen,  og  dette  er,  som 
den  senere  kritik  af  krystallisations-forholdene  i  smeltemasser 
adviser,  ogsaa  for  en  del  berettiget;  det  er  dog,  som  det  her 
skal  vises,  ikke  begrundet  i  krystallografisko  forholde,  idet 
CaO  og  MgO  i  olivingruppen  i  virkeligheden  er  isomorfe 
feller,  med  det  mere  korrekte  udtryk,  homöomorfe),  men  der- 
'niod  i  affinitetsforholdene  mellem  SiO.^,  AI2O3  paa  den  eno 
i^ide  og  de  enatomige  baser  paa  den  anden. 


Forinden   vi  gaar  videre,  skal  sammenstilles  i  oversigt  dt' 
forpkjelligt*  oHvinmineralers  krystallografiske  konstanter: 

ooPtooP.     2Poo:2Poo.  a:  b:  c. 

Egentlig  olivin  (MgO)^  8iOj  130° 3'  80" 54'  0.46575  :  1 : 0.58650 

Fijalit  (FeO),  SiOj 130"3öi'       Hl  271'  0.4596    :1:0.5807 

Tepbroit  (MnO)^  SiO, 130^36  W12r  O.ieoo    :1:0.5937 

Monticellit  (CaO.  MgO)  SiO,  133^^6^         8157'  0.4836    : 1:0.5757 
^6ft<?r  maalinger    af  N.  v.  Kokschakow,  förf,  Hj.  S-iruiRKN  og 
*J-  v.  Rath  *). 

)  Psendomorpbe  MonticelUte  Ton  Pesmeda  am  Monsoni  (Pogg.  Ann.  Bd. 

155,  aar  1875). 
)  Kbklmek   anförer  (se  Comptes  rendoes,  tome  XXXIl.  pag.  710—173, 

Annalcn  de  chim.  et  phys.  ITI,  gérie,  XXXIII,  pag.  84),  at  de  af  ham 
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Ved  opförelsen  af  de  chemiske  formler  er  her  ikke  taget 
hcneyn  til  et  par  procent  iblanding  af  anden  slags  oUvin- 
mineral. 

Af  denne  oversigt  eees,  at  de  forekjellige  baser  i  almin- 
delighed  giver  (RO)^  SiOj  forskjellige  krystallografiske  kon- 
stanter, som  i  det  hele  og  store  diflfererer  i  ikke  uvaesentlig 
grad  fra  Innanden.  Kun  hos  to  af  de  fire  led,  nemlig  hos 
fayalit  og  tephroit,  er  der  overensstemmelse  med  hensyn  til 
en  enkelt  af  vaerdierne,  nemlig  c-axen  eller  vertikalzonens 
vinkler,  medens  derimod  den  anden  zone  har  ganske  forskjellige 
vinkler.  —  CaO  giver  i  begge  zoner  de  mindste  vaerdier  for 
axerne;  monticellitens  a-axe  er  temraelig  forskjellig  fra  de 
andres;  dens  c-axe  derimod  staar  meget  naermere  FeO-  og 
MgO-olivinernes,  end  tilfaeldet  er  med  MnO-oUvinens  c-axe. 

Naar  samtlige  olivinmineraler  betragtes  under  et,  kan 
ingen  saerskildt  af  dem  paapeges  i  krystallografisk  henseende 
at  skulle  indtage  en  abnorm  stilling  ligeover  for  de  övrige, 
og  G.  vom  Raths  udtryk  om,  at  CaO  og  MgO  her  skulde 
vaere  »weniger  isomorph^  passer  ikke  laengere. 


I    de    i  naturen  optraedende  egentlige  oUviner  (med  MgO 
som    hovedbase)    indgaar    CaO   enten  absolut  ikke  eller  kun  i 
yderst    ringe    msengde.     Af  de  i  Rammelaberas  Mineralchemie 
(aar    1875)    opförte    10  analyser  af  egentlig  olivin  holder  saa- 
ledes  de  8  ikke  engang  spor  af  CaO;    kim  i  de  to  resterende 
er    der    resp,    0.2 1  og  3.07  %  CaO  tilstede.     Om  disse  to  ana- 
lyser   er  dog  at  bemaerke,  at  de  samtidig  förer  en  del  AljOj, 
nemlig  resp,  O.ie  og  1.2 1  ^,  saa  det  maa  formodes,  at  analyse- 
ved  smeltning    af  MgO  og  SiO,  i  kulsart  kali  eller  borsjre  erboldte 
ollviner,    som   var  udviklede  efter  den  ordinsere  tjpe,  havde  vtnkler: 
00  P  :  00  P  =  130"  og  2P  00  :  00  P  00  =  40°  50',  hvoraf  beregnes 

a  :  b  :  c  =  0.4668  : 1  : 0.5786. 
Da  krjstalleme  sandsjnllgvis  ikke  bar  vaeret  saerdeles  gode,  og 
da  c-axen  kun  er  bestemt  ved  en  enkelt  maaling  mellem  dome  og 
pinakoid,  kan  vi  ikke  tage  noget  bensyn  til  det  refererede  resultat, 
som  dlffererer  i  ikke  avassentllg  grad  fra  alle  andre  bestemmelser 
af  c-axen  bos  MgO-olivin.  —  Man  maa  af  Ebelmens  maaling  ikke 
ledes  til  den  forestilling,  at  (RO)2Si02  skal  have  andre  konstanter, 
naar  den  fremstilles  kanstig,  end  naar  den  er  dannet  i  naturen;  af 
P.  V.  von  Jebeméjews  nndersögelse  fremgaar  nemlig,  at  slag-olivin 
med  MgO  som  bovedbase  bar  nöjagtig  samme  vinkler  som  den  na- 
turlige, egentlige  olivinen. 

Om  ZnO-förende  olivin,  se  senere. 
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materialet    var    urent.    Resultatet   er,    at   de   her  omhandlede 

oliviner  synes  at  v«re  absolut  CaO-fri.  —  Skulde  overhovedet 

nogen  af  de    naturlige,    egentlige    oliviner   vsere  CaO-förende, 

maatte    det  i  sserlig  grad  formodes  at  vsere  tilfelde  med  dem, 

8om   krystalliserer  ud  af  saerdeles  CaO-rige  og  basiske  smelte- 

masser,    altsaa    med   f.  ex.  melilithbasaltemes  olivin;  vi  finder 

dog,  at  der  i  den  af  den  velkjendte  chemiker  Dr.  A.  Schebtex 

udförte    analyse*)    af  ren    olivin,  isoleret  af  melilithbasalt  fra 

Hochbohl,  ikke  indgaar  spor  af  CaO. 

K.  Oebbske  (i  WUrzburg)  anförer  i  >Beiträge  zur  Kennt- 

nias  des  Paläopikrits  und  seiner  Umwandlungs-Producte,  Wiirz- 

burg    1877»    analyse  af  en    formodet    kalkförende  olivin;  som 

middel  af  to  analyser,    hver   udfört  paa  kun  ^  gram  (d:  20 

mgr),  angives: 

Analyse  no.  25. 

SarstofmaengderDe. 

SiOj 42.53  22.68 

MgO 35.68  14.27| 

CaO 14.09  4.03n9.74 

FeO 6.48  1.44 


Sum  98.7  8 
3:  der  er  1  del  surstof  i  baserne  til  1.15  i  kiselsyren. 

Da  analysen  differerer  i  ikke  uvaesentlig  grad  fra  olivinens 
sammenssstning,  og  da  analysematerialet  desuden  var  saa  yderst 
lidet,  at  allerede  et  par  mgr.  iblanding  af  f.  ex.  augit  var  nok 
til  at  fremkalde  saa  stor  CaO-gehalt  som  den  angivne,  kan  det 
ikke  indrömmes,  at  det  ber  omhandlede  mineral  med  sikkerhed 
kan  opföres  som  kalkboldig  olivin. 

I  Rammelsberos  Mineralchemie  (pag.  429)  og  A.  Sjögrens 
arbejde  om  tephroit  (Geol.  för.  förh.  B.  6,  pag.  538)  meddeles 
tiUammen  15  analyser  af  MnO-olivin  (tephroit  eller  knebelit); 
af  disse  bölder  8^)  absolut  intet  CaO,  3  mellemO.is  ogO.5  7  % 
CaO,  3  mellem  1.04  og  2.7 1  %  CaO  og  kun  den  resterande, 
Hemlig  analyse  af  en  gråa  tephroit  fra  Långban,  en  större  CaO- 
gehalt,  nemlig  9.8 o  %.  De  fleste  analyser  viser  en  hel  del  MgO 
og  FeO,  i  meget  vekslende  msengder. 

Som  hovedresultat  af  alle  disse  undersögelser  fremgaar,  at 
i  de  egentlige   oliviner  indgaar  der  neppe  nogensinde  saa  me- 


')  Meddelt  af  A.  Stelzner,  Neues  Jahrb.  1884,  I. 

^  Hernnder   hörer    analyse    af  den  eneste  hidtil  kjendte  tephroit,  som 
optneder  i  gode  krjstaUer. 
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get  som  spor  af  CaO,  medens  det  derimod  synes,  at  ilnO-olivinen 
hist  og  her  indeholder  et  par  procent  CaO.  Da  det  dog  ikke 
kan  ansees  for  absolut  givet,  at  analysematerialet  i  de  sidst- 
naevnte  fald  har  vaeret  rent,  kan  af  de  hidtil  refererede  analyse- 
serier  ikke  med  fuld  sikkerhed  sluttes,  at  CaO  i  olivinraekken 
skal  vaere  isomorf  (eller  homöomorf)  med  MgO,  MnO  og  FeO. 
—  Den  eneste  fra  naturen  kjendte  omsteendighed,  som  skulde 
antyde  dette,  bestaar  efter  denne  udvikling  i,  at  der  findes  et 
CaO-rigt  mineral,  nemlig  montieellit  *),  med  vinkler  nogenlundc 
svarende  til  dem,  som  karakteriserer  MgO-,  MnO-  og  FeO- 
olivineme;  heller  ikke  heraf  kan  dog  uden  videre  dragés  den 
slutning,  at  CaO  i  sin  almindelighed  er  homöomorf  med  MgO 
o.  8.  v.  i  olivinraekken,  og  at  den  i  vilkaarligt  forhold  kan  er- 
statte  de  andre  baser,  idet  det  nemlig  har  vist  sig,  at  mon- 
tieellit altid  er  sammensat  af  1  del  (CaO)2  SiOj  til  en  del  (RO)^ 
SiOj,  hvor  RO  =  MgO  med  lidt  FeO.  Lsengere  kommer  man 
ikke  med  det  material,  som  hidtil  staar  til  vor  disposition.  — 
Heldigvis  kan  her  meddeles  resultat  af  nogle  undersögelser,  som 
til  en  vis  grad  kan  opklare  det  her  omhandlede  forhold. 

I  Stockholms  Bergskolas  samlinger  findes  et  stykke  saa- 
kaldct  »slagdalk»  o:  en  ikke  ganske  gjennemsmeltet  masee,  af- 
sat  paa  en  form  eller  lignende,  fra  Gässjö  masovn,  aar  1859. 
I  druserum  sidder  .et  sted  nogle  ganske  gode  krystaller,  som 
läder  sig  maale  med  et  par  minutters  nöjagtighed.  Krystal- 
leme,  som  er  klare,  svagt  brunfarvede,  er  udviklede  efter  oli- 
vinens  typus,  med  flademe  ooP,  2tcx>  og  ooPoo;  de  er  läng 
eöjleformige  efter  2P00,  paa  toppen  begraensede  af  00  P ;  ooPoo 
er  kun  ganske  smal. 

Den  bedste  krystal,  no.  1,  gav: 

l:8te  gängs  maaling.  2:den  gängs  maaling. 

00  P  :  00  P                           132^  48i'  132'  48^' 

00  P  :  00  P  c»                         ee**  25y  66'  2& 

00  P  :  00  P  00               180-66'  22i'  180  -f-  66'  22^' 

2P  00  :  2P  00  81'  4iy  81'  41^ 

2P00  :  ooPoo  40'  51'  40'  494' 

2P  00  :  00  P  00  180  -^  40'  50i'  180  -^-  40'  51' 


')  Kun  kjendt  fra  Monte  Somma,  Vesuv  og  Fassathal,  begge  steder  dan- 
net  som  sekand»rt  mineral  i  metamorfoseret  kalksten. 
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Kiystal  no.  2,  ikke  fuldt  saa  god,  gav: 

00  P  :  00  P  132'*  51' 

00  P  :  00  P  OD  66*  25V 

2Pcx):2P«)  81'  40i' 

2P  cx)  :  2P  OD  180^—81^  40' 

Som  det  sandsynlige  resultat  af  disse  gjennemgaaende  me- 
get  vel  overensstemmende  maalinger  faaee,  idet  der  fornemme- 
1ig  tages  hensyn  til  de  gode  fläder: 

00  P :  00  P  =  132'  49i 
2Poo:2l>oD  =  81-  4li, 

avoraf  beregnes  axeforhold: 

a:b:c  =  0.43663  : 1 :0.5  7832*) 

Af  vinkelvaerdieme  og  krystaltypen  samt  slaggens  chemi- 
ste  sammensaetning  (se  herom  i  det  fölgende)  sluttes,  at  mi- 
neralet er  en  slags  olivin;  da  CaO  og  FeO  er  dominerende, 
maa  det  vsere  at  betegne  som  en  CaO-FeO-olivin. 

Efter  en  af  D.  A.  Kruhs  (aar  1860)  udfört  analyse  be- 
staar  den  slagmasse,  hvori  krystalleme  siddcr,  af: 

Analyse  no.  26; 

SurstofmieDgderne. 

SiO. 34.30 1§.29 

AljÖj 0.78  0.36 

CaO 33.72  9.63 

MgO 4.68  1.87 

MnO 0.86  0.19 

FeO 25.64  5.70 


17.89 


Sum  99.98  Surstoiforhold  1  : 1.03. 

.1  mikroskopisk  praeparat  af  slaggen  sees  1)  store  krystal- 
ler,  identiske  med  de  maalte,  udgjörende  mindst  ca.  80  f^  af 
Jen  hele  masse,  2)  magnetit,  i  smaa,  sorte,  uigjennemsigtige 
oktaedere,  i  krans  längs  kanten  af  CaO-FeO-olivinen,  udgjö- 
rende ca.  1 — 2  %  af  hele  mässen,  og  3)  et  lysegult,  temmelig 
ttaerkt  pleochroitisk  (med  farver  lys  brungult  og  intensiv  sisik- 

^)  Af  de  her  refererede  maalinger  fremgaar,  at  vlnkleme  rimeligyis  maa 
ligge  mellem  ydergraenserne  132'  51'  &  132'  47'  og  SV  43'  k  SV  40', 
liToraf  fölger,  at  a-axen  maa  ligge  mellem  0.43C37  &  0.43706  og  c-axen 
mellem  0.57i58  k,  0.57806. 
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gult)  mineral  med  2  eller  3  ca.  lodret  paa  hinanden  staacnde 
spalteretninger,  parallel  hvilke  mineralet  slukker  ud  (ved  kryd- 
sede  nikols).  Dette  mineral,  som  antagelig  er  en  slags  fayalit, 
dog  ikke  nogen  ren  FeO-olivin,  da  det  ikke  har  farve  og  ud- 
seende  som  denne,  indtager  mellemrummene  mellem  de  store 
krystaller.  —  Naesten  den  liele  magnetit-msengde  er  krystal- 
liseret  ud  i  et  bestemt  öjeblik  under  den  sidste  del  af  CaO- 
FeO-olivinens  dannelses-periode ;  de  store  krystaller  har  nemlig 
en  indre  kjaerne,  som  er  aldeles  fri  for  magnetit-oktaedere,  og 
som  har  en  skarp  krystallografisk  begraensning  mod  randzonen, 
som  fomemmelig  bestaar  af  olivin,  krystallografisk  orienterat 
som  individets  midtre  del,  med  en  hel  del  magnetit-oktaedere. 

Naar  O.is  %  ALjO3  4-0.54^  FeO  fraregnes,  bestaar  resten 
af  ca.  53.5  96  (CaO)^  SiOj,  37.7^  (FeO)2  SiO^  og  8.B  %  (MgO), 
SiQj ;  den  lille  forhaandenvaerende  msengde  MnO  er  regnet  sam- 
men med  FeO. 

Olivin,  identisk  med  den  krystallografisk  undersögte,  ud- 
gjör  ca.  80  %  af  den  hele  masfie ;  dens  sammenssetning  maa  der- 
lor  ligge  mellem  graenseme 

ca.  2  (CaO)2  SiO^  :  1  (RO)^  SiO^ 
og  ca.  1  (CaO)^  SiO^ :  1.5  (RO),  SiOj, 

naar  vi  med  RO  sammenfatter  FeO  og  MgO.  I  förste  fald 
maatte  det  silikat,  som  indtager  mellemrummet  mellem  de  store 
krystaller,  vaere  rent  RO-silikat,  i  andet  fald  derimod  rent  CaO- 
silikat.  Det  kan  skjönnes,  at  i  virkeligheden  indtraeffer  ikke 
noget  af  de  naevnte  graense-tilfaelder,  idet  det  tilslut  dannede 
mineral  er  staerkt  gul-f arvet  og  meget  pleochroitisk,  maa  alt- 
saa  indeholde  en  del  FeO,  medens  det  paa  den  anden  side  ikke 
bestaar  af  absolut  rent  FeO-silikat  (eller  ren  fayalit),  da  det 
ikke  har  udseende  nöjagtig  som  dette.  —  Da  de  store  krystal- 
ler kun  er  ganske  svagt  farvedc,  medens  det  tilslut  dannede 
mineral  er  intensiv  brungult  (farvet  af  FeO),  er  det  sandsynlig. 
at  det  sidstnaevnte  holder  mere  FeO,  end  tilfaeldet  er  med  ver 
CaO-FeO-olivin.  Som  resultat  heraf  faaes,  at  de  maalte  kry- 
staller sandsynligvis  har  en  sammensaetning  af  ca. 
l.nb  del  (CaO)2Si02:l  del  (RO),  SiO,. 
Vört  mineral  afviger  saavel  i  chemisk  som  krystallografisk  ben- 
seende  fra  monticellit,  idet  det  for  det  förste  foruden  basen 
CaO  har  en  hel  del  FeO,  men  kun  lidet  MgO,  medens  monti- 
cellit altid  förer  1  del  CaO  :  1  del  RO,  hvor  RO  -er  MgO  med 
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kun  et  par  procent  FeO,  —  idet  demaest  ingen  omstsendighed 
antyder,  at  mineralet  netop  skal  bestaa  af  1  del  CaO-silikat  til 
1  del  RO-silikat  — ,  og  idet  der  endelig  er  betydelige  vinkel- 
diflTere^tser  (resp.  43'  og  15^')  mellem  det  her  omhandlede  mi- 
neral og  monticellit.  —  Som  resultat  faaes,  at  de  undersögte 
krvBtaller  tilhörer  en  virkelig  olivin,  der  konstitueres  af  ba- 
seme  CaO,  FeO  og  MgO  i  et  vilkaarligt,  ganske  tilfaeldigt  for- 
hold;  CaO  er  dominerende. 

Heraf  igen  dragés  den  generelle  slutning,  at  CaO  i  sin 
almindelighed  maa  kunne  indgaa  i  olivinmineraleme,  paa  homöo- 
morf  vis  erstattende  MgO,  FeO  og  MnO.  —  Den  omstaendighed, 
at  den  eneste  i  naturen  kjendte  CaO-förende  olivin  netop  be- 
naar  af  1  del  CaO-silikat  til  1  del  MgO-silikat,  bliver  efter 
dette  at  sammenligne  med,  at  der  selv  inden  saa  typiske  mi- 
neralgrupper som  f.  ex.  de  rhomboedriske  karbonater  eller  de 
rhombiske  sulfater  (af  PbO,  BaO  og  SrO)  sjelden  danner  sig 
homöomorfe  blandinger  i  ganske  vilkaarlige  forhold,  idet  mellem- 
ledene  i  almindelighed  bestaar  af  konstante  og  enkle  blandinger. 


I  det  fölgendc  skal  refereres  de  vistnok  yderst  faa  hidtil 
foretagne  undersögelser  över  oliviner,  som  er  bestaaende  af 
liomöomorfe  blandinger  i  vilkaarligt  forhold  af  de  forskjellige 
rene  RO-silikater.  Det  skal  blive  paavist,  at  i  de  foreliggende 
tilfaelder  ligger  mellemleddenes  axeforhold  mellem  de  vaerdior, 
som  er  karakteriserende  for  de  enkelte  konstituenter ;  i  et  til- 
faelde  er  blanding-olivinens  axeforhold  i  alle  fald  tilnaermelses- 
vis  middel  af  de  enkelte  olivin-leds  konstanter. 

Vi  vil  först  undersöge,  hvorledes  forholdet  er  ved  den  nys 
omhandlede  CaO-FeO-olivin.  —  Da  ren  CaO-olivin  til  dato  ikke 
^^r  kjendt,  vil  vi,  rent  hypothetisk,  gaa  ud  fra  den  forudssetning, 
at  monticellitens  axeforhold  skal  danne  det  arithmetiskc  middel- 
tal  mellem  axemes  vaerdier  hos  ren  MgO-olivin  paa  den  ene 
nde  og  eventnel  ren  CaO-olivin  paa  den  anden;  heraf  faaes, 
at  den  sidste  förbindelse  skal  havc  axeforhold 
a:b  :  c  =  0.40 12  : 1  :0.5647. 

Som  hosstaaende  tabel  viser,  ligger  de  geometriske  kon- 
stanter hos  vor  CaO-FeO-olivin  nogenlunde  midt  mellem  yder- 
leddenes  axeforhold. 
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a  :b  :c 
(FeO)2  SiOj        0.4596  : 1 : 0.5807  ») 
CaO-PeO-olivin        0.4366  : 1 : 0.5  7 8S 
Hypothetisk  (CaO)^  SiOj        0.4012  : 1 : 0.5647. 

Laengere  kan  vi  her  ikke  komme,  idet  vi  ikke  med  fuld 
sikkerhed  kan  angive  det  procentieke  forhold  mellem  CaO,  FeO 
og  MgO  i  vor  olivin. 

Saavel  montecellit  som  CaO-FcO-olivinen  giver  i  krystallo- 
grafisk  henseende  som  faBlles  resultat,  at,  naar  CaO  indgaar  i 
(R0)2  SiOj,  saa  formindskes  a-  og  c-axeme  —  eller  foröges 
b-axen  —  i  ganske  vassentlig  grad. 

H.  Laspeyres  ^)  har  undersögt  en  ferskslag  fra  Milspe  pr. 
Schwelm,  hvori  sad  MnO-rige  fayaliter  af  fölgende  chemieke 
sammenssetning: 

Analyse  no.  27.  ^)    (Analyseret  af  K.  Pierre.) 

SiOj 30.36 

FeO 52.98 

MnO .' -_  16.66 

Sum  100.00. 

Heitil  svarer  temmelig  nöje  en  olivin  af  formel 
(MnO)2  SiOj  +  3  (FeO)2  SiO^. 

Krystallcrne,  der  som  vanligt  var  tavleformige  efter  oo  P  oo 
og  forövrigt  begraensede  af  oo  P  og  2Poo,  lod  sig  maale  med 
nogle  minutters  nöjagtighed.     De  gav 

00  P  :  00  P  00  =  65''  30' 
2P  00  :    2P  00  =  99'  22',  hvoraf  beregnes 

a  :  b  :  c  =  0.4559  : 1 :  0.5893. 

Om  disse  talvaerdier  er  at  bemarke,  at  a-axen  er  fremgaaet 
ved  beregning  af  det  sandsynlige  .middel  af  maalinger,  der  dif- 
fererede  indtil  9'  indbyrdes,  mellem  flademe  oo  P  og  oo  P  oo ; 
vinkel  oo  P  :  oo  P  kan  saaledes  ikke  bestemmes  nöjere  end  inden 

')  Det   bemaerkes,    at   der  i  den  her  omhandlede  olivin  indgaar  en  hel 

del  (MgO))  SiOj,  som  har  betydelig  större  c-axe,  end  tilfroldet  er  med 

(FeO)2  SiOj. 
O  Kiinstliche   Kry  ställe   Ton   Mangan-Eisen-Olivin.    Zeits.  f.  Kryst,  und 

Min.     Bind  7,  aar  1883. 
*)  Analysen    reducereé    til   100  %,  efter  at  mekanisk  Iblandet  kvarts  og 

jem  er  fradraget. 
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et  raaderum  ef  18',  hvoraf  eluttes,  at  bestemmeleen  af  a-axen 
ikke  kan  tillaegges  stor  vaegt.  —  De  forskjellige  vaerdiör  for 
2P  00  :  2f*  OD  derimod  differerede  ikke  mere  end  4'  indbyrdes, 
saa  c-axen  er  temmelig  nöjagtig  angivet. 

Tidligere  er  omtalt,  at  FeO  og  MnO  giver  olivinen  nse- 
8ten  nöjagtig  samme  a-axe;  det  skidde  derfor  formodes,  at  denne 
ogsaa  blir  beholdt  uforandret  ved  blandinger  mellem  de  to 
naevnte  baser.  Sikker  oplysning  herom  kan  ikke  faaes,  da  Las- 
PETREfl^s  maaling  ikke  er  tilstraekkelig  god;  det  synes,  at  de 
undersögte  krystaller  maahave  hävt  lidt  mindre  a-axe,  end  det 
fikulde  ventes  — .     c-axen  for  förbindelsen 

(MnO)j  SiOj  ^-  3  (FeO),  SiO, 
ligger  mellem  yderleddenes  c,  lidt  naermere  til  MnO-olivinens  c 
end  til  FeO-olivinens  o:  blanding-olivinens  c  er  fremgaaet  som 
middel,  om  end  ikke  netop  som  det  direkte  arithmetiske,  mel- 
lem de  konstituerende  bestanddeles  c-axer. 

a :  b  :  c 
(FeO)jSi02  0.4596  :l:0.5SO7 

3  (FeO)2  SiOj  :  Iberegnet »)  0.4597     : 1 : 0.5840 

1  (MnO^  SiOj  Jfundet  (0.4  5 5 9  ?) :  1 : 0. 5 8 9 s 

(MnO)2SiO  0.4600     : 1:0.5937 

Tidligere  er  omtalt,  at  de  i  naturen  optrsodende  MgO-oli- 
Tiner  — ,  som  holder  en  vekslende,  altid  dog  temmelig  liden, 
FeO-gehalt  — ,  beständig  har  omtrent  nöjagtig  samme  axe- 
forhold,  af  hvilken  omstsndighed  sluttes,  at  smaa  mängder 
FeO-olivin  ikke  forandrer  MgO-olivinens  vinkler. 


I  masovnsslagger  danner  der  sig,  som  i  denne  afhandling 
paavist,  altid  olivin,  naar  smeltemassen  er  tilstrsekkelig  basisk, 
og  naar  der  er  tilstede  tilstraekkelig  meget  MgO  med  MnO  og 
FeO  i  forhold  til  CaO.  Medens  de  övrige  i  slagger  optrae- 
dende  mineraler  jaevnlig  viser  sig  i  store,  frit  udviklede  kry- 
rtaller,  der  ofte  har  godt  spejlende  fläder,  er  det  kun  yderst 
BJelden  at  faa  nogenlunde  maalbare  krystaller  af  MgO-olivin; 
store  individer  optraeder  neppe  nogensinde.  —  Af  denne  grund 
er  i  den  aeldre  literatur,  som  er  saa  overmaade  rig  paa  arbejder 

')  Kfter  foradsaetning  af  aritbmetisk  ppoportionalitet. 
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over  augit,  fayalit,  o.  8.  v.,  kun  en  eneste  gäng,  saavidt  Tides, 
meddelt  undersögelse  over  MgO-olivin  i  slagger;  dette  ene  ar- 
bejde,  hvortil  her  sigtes,  er  af  P.  W.  von  Jbbeméjew*).  De 
af  ham  undersögte  krystaller  var  tavleformige  efter  oo  P  od  og 
eliers  begraensede  af  oo  P  og  2P  oo,  altsaa  udviklede  efter  den 
vanlige  type;  de  gav  fölgende  vinkel-vserdier : 

Oliviner  i  slag  fra 
Niznij-Tagil  .      Dalebnik  pr.  Åbo 

00  P  :  00  P    =  130'  T  130'  5' 

2Poo  :  2P  00  =    86^  56'  80'  54' 

Disse  vaerdier  stemmer  paa  et  par  miniitter  (resp.  4',  2' — 
2'  og  0)  med  vinkleme  paa  de  af  N.  v.  Kokscharow  under- 
sögte oliviner;  slag-mineraleme  er  altsaa  i  krystallografisk  hen- 
seende  identiske  med  disse.  Heraf  sluttes,  at  de  rimeligvis  be- 
staar  af  ren  MgO-olivin,  uden  spor  af  CaO-olivin ;  det  erindres, 
at  det  nys  er  paavist,  at  CaO  har  en  let  maerkbar  indflydelse 
paa  olivinens  vinklor. 

I  den  aller  CaO-rigeste  olivinslag,  som  jeg  har  hävt  an- 
ledning til  at  undersöge,  nemlig  en  slag  fra  Tobo  pr.  Danne- 
mora  (analyse  no.  40,  med  surstofforhold  l:l.i4,  med  ö.isO 
i  CaO  til  4.88  O  i  MgO  med  MnO  og  PeO)  sidder  der  druser 
af  ganske  smaa  olivinkrystaller,  udviklede  efter  den  vanlige 
type.  Krystalleme  er  ikke  saa  gode,  at  de  läder  sig  maale 
med  absolut  sikkerhed;  de  giver  kun  vaerdier,  som  formodes 
at  vaere  nöjagtige  på  ca.  J**.  — 

De  fundne  vinkler  var: 

ooP:ooP      =    130**  27' 
2Poo:    2Poo  =     8r  5' 
2P  00 :  00  P  00  =  (180'— 40'  33')  og  (180'— 40'  32'). 

Da  disse  vaerdier  differerer  ganske  betydelig  (resp.  2'  49i'  og 
52')  fra  monticellitens  vinkler,  sluttes  med  fuld  sikkerhed,  at 
de  foreliggende  krystaller  ikke  bestaar  af  1  del  (MgO)^  SiO, 
til  1  del  (CaO)2  SiOj,  om  end  den  smeltemasse,  hvoraf  mineralet 
har  krystalliseret  ud,  indeholder  endnu  mere  CaO,  end  det  naevnte 


*)  Kunstlicher  Olivin,  Verh.  d.  k.  russ.  min.  Ges.  St.  Petersburg,  Bind  15, 
aar  1879;  referat  i  Zeits.  f.  Kryst,  und  Min.,  Bind  4,  aar  1880,  pag.  638. 
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forhold  angiver*).  —  Paa  den  anden  eide  synes  vaerdieme  heller 
ikke  at  svare  absolut  til  MgO-olivinens,  idet  der  er  diflFerentser 
paa  resp.  24'  og  9';  dette  skvdde  antyde,  at  der  her  i  förbin- 
delsen (RO),  SiO,  ogsaa  indgaar  lidt  CaO. 

Mere  material  af  ren  krystallografisk  natur  staar  ikke  til 
min  disposition;  kalkbasens  forhold  til  (R0)2Si02  kan  saaledes 
nu  ikke  nöjere  detaiUeres.  — 

Af  de  mikroskopiske  undersögelser  över  CaO-rige  olivin- 
slagger  synes  at  fremgaa,  at  der  i  alle  fald  undertiden  indgaar 
ikke  saa  lidet  CaO  i  olivinen;  herom  udförligere  beretning  ved 
en  anden  anledning. 


ZnO-förende  olivin,  —  Det  har  i  laengerc  tid  vaeret  bekjendt, 
at  der  i  olivin  kan  indgaa  lidt  ZnO;  den  saakaldte  »stirlingiti 
(fra  Stirling  Hill,  Sussex  Co.,  N.  Jersey),  som  ifölge  krystallo- 
grafiske  undersögelser^)  danner  et  led  i  olivinmineralernes  raekke, 
bestaar  saaledes,  efter  en  i  Rammelsbergs  Mineralchemie  (aar 
1875)  meddelt  analyse^)  af 

3  (ZnO)..  SiOj  til  22  (RO)j  SiOj, 
hvor  RO  =  FeO  med  en  del  !MnO  og  MgO.  —  Ogsaa  i  slag- 
olivineme  spiller  ZnO  en  vis  rolle,  som  det  vil  fremgaa  af  det 
fölgende. 

Ved  Muldener  og  Halzbriickner  hytter  fr.  Freiberg,  Sachsen, 
hvor  der  fomemmelig  forsmeltes  stserkt  rostede  (oxyderede), 
zinkrige  blyertser,  falder  en  slag,  som,  i  henhold  til  egne  og 
andres  undersögelser,  altid  er  gjennemgaaende  krystallinsk  og 
förende  en  vrimmel  af  store  fayalit-krystaller.  Af  de  mang- 
foldige  analyser  af  disse  slagger,  som  er  staerkt  basiske,  med 
meget  FeO,    10—20  %  ZnO,   en   del  CaO,  lidt  MgO,  o.  s.  v., 

O  I  mikroskopisk  prseparat  af  slaggen  sees,  at  oliyin,  identisk  med  den 
i  drnsemm  optrsedende,  kon  ndgjör  en  liden  del,  efter  skjön  ca.  en 
tiendedel,  af  den  hele  masse.  De  nys  anförte  bemserkninger  gjselder 
»således  udelukkende  det  först  udkrystalHserede  olivin  mineral  — 
Det  resterende  formodes  at  vaere  en  kalkholdig  olivin,  altsaa  en  slags 
moDtioellit  (idet  angjsldende  mineral,  som  adgjör  den  allerstörste  del 
af  praeparatet,  og  som  saaledes  maa  have  en  sam  mensset  ning  temme- 
1ig  nöje  svarende  til  selve  slaggens,  altsaa  til  analjse  no.  40,  synes 
ftt  vaere  rbombisk  og  paa  enkelte  steder  sammenvoxet  med  og  gaa- 
ende   över   til   olivin,  identisk   med   den  krystallografisk  undersögte. 

^  Original -beskrlvelsen  af  »stirllngit»  er  foretaget  af  professor  W.  T. 
BoEPPEB,  se  Amer.  Joum.  of  Science  &  Arts  (Silliman's  Joum.),  2:den 
serie,  bind  50,  aar  1870.  —  Den  af  Rammelsbero  meddelte  analyse 
er  middel   af    o   vel    overensstemmende    analyser,    pnblicerede    ved 

BOEPPBB. 
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meddeles  her  for  eimpelheda  skyld  kun  to,  begge  tagne  af  A. 
Stelzners  arbejde  om  »Zinkepinell-haltige  Fayalitschlacken  der 
Freiberger  Hiittenwerke». ') 

Analyse  no.  28  er  af  den  ordinsere,  kryetallinske  slagmasse, 
no.  29  derimod  af  selve  fayalit-tavleme  (udplukkede  og  rensede 
saa  vel,  som  det  makroskopisk  läder  sig  gjöre;  analysen  iidfört 
af  Dr.^  A.  Schertel). 

No.  28.  No.  29. 

SiOj 20.7  28.45 

SnOj —  0.75 

FeO 48.8  41.98 

ZnO 14.4  18.55 

MnO 1.4  — 

MgO 1.2  0.84 

CaO 3.9  3.00 

AljO, 2.5  1.31 

PbO 3.9  2.50 

BaO 0.3  1.80 

CuO 1.2  0.60 

S 4.1  1.70 

Afdrag  for  S 2.0 Oss 

Sum  100.4  100.63. 

Ved  mikroskopisk  undersögelse  viser  disse  slagger  sig  (cfr. 
bl.  a.  A.  Stelzner's  arbejde)  naesten  udelukkende  at  bestaa  af 
fayalit,  der  kun  har  et  par  procents  iblanding  af  magnetit, 
zink-spinel,  sulfid,  mekanisk  medrevet  blysten,  spor  af  glas,  o.  s.  t. 
For  at  faa  selve  fayalitens  sammcnsaetning  fraregnes  de  for- 
urenende  bestanddele.  —  Til  grundlag  for  en  saadan  beregning 
vaelger  vi  slag  no.  29,  som,  at  dömme  efter  et  mikroskopisk 
praeparat,  der  staar  til  min  disposition,  holder  ca.  2  %  zink- 
spinel  og  magnetit  (eller  FeO.  AI5O3?)  tilsammen  og  kun  spor 
af  glas.  Cu,  Pb  og  Ba  antages  i  sin  helhed  at  vaere  i  för- 
bindelse med  S,  dels  som  mekanisk  indblandet  sten,  dels  som 
sulfid,  oplöst  i  smeltemassen ;  den  resterende  del  S,  nemlig 
0.7  5  %,  regnes  i  förbindelse  med  lige  meget  Fe  og  Zn.  — 
Selve  silikatet  faar  paa  denne  maade  en  sammensaetning,  re- 
duceret  til  100  %,  af: 

>)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  und  Pal.  1882,  I,  pag.  170. 
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Analyse  no.  29  b. 

*  SarstofmiengderQe. 


SiO, 31.22  16.65 


^2 


6.65^ 
0.241 


16.89. 


SuO, 0.82 

PeO -     44.44 9.88] 

ZnO 19.29  3.86 

/15.05. 
MgO 0.93  0.37 

CaO 3.30 0.94 

Sum  100.00  Surstofforhold  1:1.15. 

At  BurstofForholdet  ikke  er  netop  1 :  l.oo  betyder,  dels  at 
vi  til  spinelleme  kan  have  bortregnet  vel  meget  base,  og  dels 
at  fayiditen  er  forurenet  med  lidt  glas. 

Som  det  endelige  resultatet  faaes,  at  den  her  omhandlede 
favalit  bestaar  af 

1  (ZnO),  SiO,  +  ca.  2,9  (RO),  SiO,, 
hvor  RO  er  FeO  med  lidt  CaO  og  spor  af  MgO. 

Ren  (ZnO),  SiO,  krystalliserer,  saavidt  hidtil  vides,  aldrig 
i  det  rhombiske  system,  homöomorf  med  olivinmineraleme, 
men  derimod  i  det  hexagonale,  nemlig  som  willemit,  homöo- 
morf med  troostit,  phenakit  og  dioptafi(?).  Det  bemaerkes 
specielt,  at  willemit  med  lethcd  danner  sig  paa  kunstig  vej, 
ved  simpel  smeltning  *),  saa  grunden  til,  at  den  samme  för- 
bindelse kan  optrsede  i  to  krystalsystemer,  ikke  er  at  söge  i 
forakjellige  dannelses-methoder.  —  I  den  egentlige  willemit 
indgaar  kun  spor  af  (FcO),  SiO,;  derimod  kan  troostit,  som 
kun  er  at  opfatte  som  en  MnO-,  FeO-  og  MgO-holdig  willemit, 
ifölge  de  i  RammeUbergs  Mineralchemie  (aar  1875)  meddelte 
analyser,  före  ikke  mindre  end 

1  (RO),  SiO,  til  4  (ZnO),  SiO„ 
tvor  RO  er   dels  MnO  alene,  dels  MnO  med  temmelig  meget 
FeO  og  MgO. 

Vi  slutter  heraf,  at  i  de  smeltemasser,  som  holder  meget 
(ZnO),  SiO,  i  forhold  til  (RO),  SiO„  er  (ZnO),  SiO,  saa  staerk, 
at  den   kan    tvinge    den  anden  förbindelse  med  sig  ind  i  det 

')  Willemit  blev  allerede  for  mange  aar  siden  fremstillet  kanstig  af 
Daubbéb  og  af  8t.  Claibe-Deville  ;  A.  Stelznbr  og  H.  Schulze 
fandt  mineralet,  dannet  ved  sammenstöd  af  ZnO  og  SiO,,  i  muffler 
Ted  zinkoTne  (se  N.  Jahrb.  f.  Min.  Geol.  &  Pal.  1881,  I.).  Selv  har 
jeg  fandet  det  samme  mineral,  udTlklet  i  ganske  gode  krjstaller,  i 
slag,  fremgaaet  Ted  almindellg  smeltning  (mat«3rial  til  denne  iinder- 
sogeUe  bleT  mig  TelTillig  oTerladt  af  A.  Stelznbb). 
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hexagonale  system ;  er  der  omvendt  lidet  (ZnO),  SiOj  tilstede, 
saa  maa  den  fölge  med  (RO)^*  SiO^  til  det  rhombiske  system. 
Graensen  for  de  blandings-forholde,  ved  hvilke  det  sig 
dannende  mineral  i  det  ene  tilfselde  krystalliserer  ud  i  det 
hexagonale  system,  i  det  andet  derimod  i  det  rhombiske,  kan 
endnu  ikke  dragés  fuldstsendig  op;  vi  vil  dog  ganske  schematisk 
meddele  de  vundne  resultaten 

Ren  (R0)2  SiO^    | 

12  %  (ZnO)2-Si02  :  88  %  (RO)^  SiO^  ...  krystalliserer    rhombisk, 
26  %  (ZnO)2  SiOj  :  74  %  (RO)^  SiO^  ...J     ^"""^  "" 

Ren  (ZnO)2  SiOj Ikrystalliserer  hexagonalt, 

80  %  (ZnO)2  SiOj  :  20  %  {B.0\  SiO^  ...|     som  willemit. 

Anm.  Dioptas,  som  hörer  med  til  willemit-gruppen,  kan 
före  en  ringe  maengde  jernoxydul  (i  alle  fald  indtil  2  5i);  af 
denne  grund  og  i  anledning  af  dioptasens  analogi  med  willemit 
kan  det  taenkes,  at  ogsaa  lid  t  kobberoxyd  lejlighedsvis  kan 
indgaa  i  olivinmineraleme.  Dette  forhold  kan  have  metal- 
lurgisk interesse,  og  jeg  har  derfor  ikke  villet  udlade  at  om- 
tale  det. 

Paa  det  nuvaerende  stadium  läder  det  sig  ikke  gjöre  med 
nöjagtighed  at  paavise  den  indflydelse,  som  ZnO  udöver  paa 
olivinernes  axeforhold.  —  Af  den  saakaldte  »stirlingit»  gives 
der,  efter  W.  T.  Roepper  (1.*c.),  vistnok  store  krystaller,  men 
endnu  ikke  har  man  faaet  individer  med  gode,  maalbare  fläder; 
heller  ikke  den  ZnT)-rige  fayalit  kan  levere  fuldt  paalidelige 
maalinger,  men  jeg  vil  dog  referere  de  af  mig  foretagne  kry- 
stallografiske  undersögelser.  —  Mineralet  er  altid  udviklet  i 
tynde  tavler,  som  ved  maaling  er  fundet  at  vsere  4=  ooPoo  '); 
krystalleme  er  forövrigt  begraensede  af  ooP,  2Poo ,  ooPoo  og 
0P(?),  altsaa  dannede  efter  den  ordinaire  olivin-type.  Fölgende 
vinkler  bestemtes  (approximativt): 

00  P      :  00  P  00  =    64^  55',  hvoraf  oo  P  :  oo  P  =  129'  50' 
2Poo  :  ooPoo  =  139'38.J'  og  139-33^',  middel  139^36',  hvoraf 
2Poo:    2Poo  =    80°  48'. 


')  Dette  betones  specielt,  da  krystallernes  store  tavle  staar  lodret  paa 
den  spldse  bissektrix,  som  hos  MgO-olivinen  er  parallel  med  bra- 
chjdiagonalen,  medens  den  hos  ZnO-fajaliten  maa  ysre  parallel 
med  makrodiagonalen. 
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Om  olivinmineralernes  makrodomatiske  vcBkétretning,  —  Paa 
de  4=ooPoo  udviklede  olivintavler  sees  i  regelen  eller  altid,  som 
for  en  del  tidligere  omtalt,  enten  et  saet  diagonal-linjer^)  eller 
en  gjennemgaaende  korsvis  stribning,  og  et  ganske  analogt 
fbrhold  moder  vi  hos  de  mikroskopiske  olivin-krystaller  og 
mikrolither,  ja,  her  er  kors-retningeme  i  alm.  endog  meget 
mere  udprsegede  end  hos  de  store,  frit  udviklede  krystaller. 
Grunden  til  dette  saa  gjennemgribende  forhold  er  at  söge  i,  at 
olivinsubstansen  ved  mineralets  dannelse  fortrinsvis  voxede  frem 
eller  byggede  sig  op  efter  visse  retninger  (se  lig.  22 — 26).  — 
Ved  en  svite  undersögelser,  hvoraf  de  fleste  allerede  er  blevne 
refererede,  har  det  vist  sig  1)  at  vsekstretningerne  altid  svarer 
til  et  makrodoma,  2)  at  OP  halvverer  den  stumpe  vinkel  mel- 
lem  retningerne,  og  at  3)  disse  altid  danner  samme  vinkel 
med  hinanden.  Heraf  sluttes,  at  vsekstretningerne  svarer  til  en 
bestemt  krystallografisk  flade,  nemlig  til  et  makrodoma,  nPoo. 
I  et  snit,  nogenlunde  4=  oopoo ,  af  fayalitslaggen  fra  Klo- 
ster (aar  1853)  er  maalt,  at  de  to  kors-retninger  skal  danne 
vinkel  69° — 60*  med  OP,  og  heraf  er  beregnet,  at  n  skal  vsere  |. 
Herom  er  at  bemserke,  at  det  omhandlede  snit  ikke  er  skaaret 
absolut  #=  ooPoo,  saa  den  angivne  vinkel  er  bleven  for  stor; 
bestemmelsen  af  n  blir  altsaa  ikke  paalidelig. 

For  at  faa  en  aldeles  sikker  maaling  udplukkedes  nogle 
t^Tide,  tavleformige  fayalit-krystaller  fra  Freiberg  (af  den  ZnO- 
rige  varietet,  hvoraf  jeg  först  fik  godt  material,  efter  at  den 
störste  del  af  dette  arbejde  var  faerdigt)  og  lagdes  ganske 
fladt  paa  praeparat-glas.  Under  mikroskop  maaltes  fölgende 
\inkler  mellem  vaekstretningeme  og  den  af  spaltbarhederne, 
som  er  parallel  med  de  optiske  axers  plan  o:  OP :  ved  liste 
krystal...  49%  48i%  50';  ved  2:den  krystal...  50J%  51';  ved 
3:die  krystal...  50°. 

Heraf  sluttes,  at  den  tidligere  angivne  vinkel  59' — 60'  er 
for  stor,  begrundet  i,  at  den  er  aflaest  i  skjaevt  snit. 

Ved  en  del  i  glas  liggcnde  olivinmikrolither  maaltes  den 
halve  stumpe  vinkel  mellem  opbygnings-retningeme  at  vaere: 
I  slag  fra  Westanfors  1879...  57i%  51%  53%  54*%  51%  51i%  — 
og  islag  fra  Söderfors  1883...  58J%  51i%  551%  53.1'  og  bV.  — 
Af  denne  serie  sluttes,  idet  det  erindres,  at  de  fleste  af  de 
maslte  snit  ikke  ligger  nöjagtig  4=  oopoo ,  at  vinkelen  i  virke- 

*)  HTorred   oUvinkrystallerne   faar   udseende    som  bagsiden  af  vanlige 
brev-konvoluter. 
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Hgheden  er  ca.  51*  o:  saa  stor  som  i  Freiberger-slaggen.  — 
De  optiske  axers  plan  o:  OP  halverer  den  stumpe  vinkel. 

I  det  tidligere  citerede  arbejde  af  P.  W.  von  Jebeméjew 
(om  kunstig  MgO-olivin)  er  anfört,  at  der  paa  fladen  ooPoo  op- 
traeder  to  striberetninger,  som  danner  vinkel  Tö"*  5(y  med  hin- 
anden,  altsaa  enten  51 '  35'  eller  38"  25'  med  OP.  Hertil 
svarer  en  dome-retning  nPoo,  hvor  n  enten  er  =  l.oois,  o:  1, 
eller  =  0.62991.  Da  vinkel  51*  35'  med  OP  for  det  förste 
giver  en  enkel  form,  og  da  den  demaest  temmelig  nöjaglig 
svarer  til  de  tidligere  anförte  vardier  fra  vore  slagger,  sluttee, 
at  vsekstretningen  hos  olivin  baade  i  foreliggende  tilfaelde  og 
i  sin  almindelighed  har  gaaet  for  sig  efter  domet  P  oo.  —  Hos 
MgO-olivinen  danner  dette  dome  en  vinkel  paa  51*  33'  med 
OP,  hos  FeO-olivin  51'  38i'. 

Til  stötte  for  rigtigheden  af  den  nys  foretagne  bestem- 
melse  kan  meddeles,  at  Dondorff  i  »Beitrag  zur  Kenntnies 
der  Puddelschlacke»  ^),  hvor  bl.  a.  leveres  en  udförlig  detail- 
beskrivelse  af  de  i  de  FeO-rige  smelteprodukter  ordinaere  faya* 
lit-krystallers  habitus,  angiver,  at  de  korsvise  retninger  pa» 
ooPoo -tavlerne  danner  en  vinkel  paa  70'' 46' med  hinanden. 


Notitser  om  olivin  miner alernes  optiske  egenskaher,  —  Den  i 
MnO-  og  FeO-fattige  masovnsslagger  optraedende  MgO-olivin 
er  altid  ganske  farvelös  og  uden  spor  af  pleochroisme.  Oli- 
vin, bestaaende  af  MgO  med  nogle  procent  MnO,  viser  sig 
heller  ikke  at  have  nogen  maerkbar  farvenuance  eller  pleo- 
chroisme; vi  vil  specielt  betone,  at  den  krystallinske  del  af 
en  naesten  FeO-fri  olivinslag  med  saa  meget  som  11. 1 6  9i  MnO 
er  ren  lysegraa,  uden  brun  eller  grön  farvetone,  ja,  endog  de 
krystallinske  kugler  i  den  basiske,  FeO-fattige  masovnsslag 
(analyse  no.  44)  med  ikke  mindre  end  35.6  5  %  MnO  er  ganske 
farvelöse.  Indeholder  olivinslaggeme  derimod  foruden  MnO 
ogsaa  en  eller  et  par  procent  FeO,  saa  blir  de  strax  lidt  gul- 
farvede. 

Ken  FeO-olivin  er  i  gjennemfaldende  lys  svag  gul  med 
lidt  brun,  men  uden  maerkbar  grön  nuance;  mineralet  viser 
sig  at  vaere  lidt  pleochroitisk.  1  krystalsnit,  skaarne  +  oo  P  oo, 
er    straale,    svingende    J_  OP,  lys  brungul,  med  spor  af  grön 

')  Se  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  &  Pal,  aar  1868.  pag.  668. 
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nuance,  og  straale,  svingende  #=  OP,  ganske  svag  gul.  —  Nsesten 
aldeles  lignende  forholde  vieer  den  ZnO-rige  fayalit  fra  Frei- 
berg, kun  er  den  endnu  svagere  farvet  end  den  rene  FeO-olivin. 
De  optiska  axers  plan  hos  den  i  naturen  optrsedende  olivin 
ligger  i  basis;  det  samme  finder  ogsaa  sted  hos  alle  de  forskjel- 
lige  FeO-,  FeO  &  MnO-,  FeO  &  ZnO-oli viner,  som  jeg  har 
hävt  anledning  til  at  undersöge,  hvoraf  sandsynligvis  maa 
kanne  sluttea,  at  det  er  en  almengyldig  regel  for  samtlige 
olivinroineraler.  —  Hos  MgO-olivin  er  den  spidse  bissektrix 
ptrallel  med  brachydiagonalen ;  det  samme  synes  ogsaa,  at 
dömme  efter  snit  4=  oo  P  oo,  at  vsere  tilfaelde  med  den  rene 
FeO-olivin,  derimod  forholder  det  sig  ikke  saaledes  med  den 
ZnO-förende  FeO-olivin  fra  Freiberg  (analyse  no.  29  b).  Kry- 
staller,  tavleformige  efter  oo  Poo,  af  dette  mineral  viser  nemlig 
axebillede  ved  konvergent-polariseret  lys  og  krydsede  nikols; 
af  de  optiske  axers  udtraeden  sluttes,  at  vinkelen  mellem 
fiamme  er  stor  (men  dog  under  90*).  —  Hos  MgO-olivin  danner 
de  optiske  axer  en  vinkel  paa  87*  46'  med  hinanden;  indgaar 
ifitedenfor  MgO  en  af  de  andre  baser,  saa  maa  det  forudsaettes, 
at  vinkelen  i  sin  almindelighed  vil  variere.  Da  den  hos  MgO- 
oUvinen  kun  mangler  et  par  grader  paa  at  vaere  ret,  skal  der 
ikke  stor  förändring  til,  forinden  den  spidse  bissektrix  gaar 
över  fra  at  vsere  parallel  brachydiagonalen  til  at  vaere  parallel 
makrodiagonalen. 


Analyse  af  olivin-slagger, 
Masovnsslagger,  olivin  med  MgO  som  hovedbase. 


SiO, 

AiA 

CaO 

%0 

MqO 

FeO 

KjO 

\0 

Sam 


No.  30. 

No.  31. 

No.  32. 

No.  33. 

No.  34. 

48,95 

47,00 

46,78 

47,16 

44,40 

7,75 

2,40 

4,96 

5,83 

8,92 

21,55 

26,75 

19,10 

21,79 

24,35 

18,18 

18,10 

18,37 

22,18 

.11,41 

0.91 

4,46 

11,16 

2,14 

8,59 

0,7  7 

0,45 

;o,7o 

0.7  7 

1,03 

— 

0,6S 

— 

— 

— 

— 

0,41 

— 

— - 

— 

98,11 

lOO.so 

100,41 

99,87 

98,70 
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Surstofmaengdeme  i 


O  i  SIO,  

»  »  AljO, 

»  »  CaO  

«  »  MgO 

»  »  MnO 

•  «  FeO  

n    -   Alk 

Surstoff orhold  ') 


No.  30. 


26,10 
3,61 

7,17  (. 

0,80  r 
0,17) 


13,80 


1:1,60 


No.   31.         No.  32. 


No.  33.  No.  34 


25,07 

1,18 
7,641 
7,«8 
1.01 

0,10 

0,98 
1 : 1,45 


16,20 


24,98 
2.03 
5,46 
7,34 
2,51 
0,16) 


15,47 


1 : 1.43 


25,16 

2,78 
6,83 
8,87 
0,48 
0,17- 


15,75 


1 : 1,36 


23,68 
4,15 
6,96 
4,66 

0,88^ 


13.69 


1  :  1,33 


SiO, 

AUO, 

CaO 

No.  35. 

No.  36. 

No.  37. 

No.  3?. 

No.  39.    ' 

43.78 

3,71 

24,17 

16.11 

9,11 

2,44 
0,09 

44,68 

3.99 

27,39 

17,86 

5,68 

0,43 

43,99 
3.91 

24,06 

21,76 
4.90 
1,30 

42.88 
3,84 

28.80 

17,46 
5,44 
1,48 

43.80 

5,98 
27.87 

MjrO 

20,70 

MnO 

2,00 

FeO 

0,58 

CaS 

P2O. 

0,056 
0.013 

Sum 

99.41 

99.97 

99.98 

99,84 

100.88 

Surstofmaengderne  1 


O  i  SiOj 


No.  35.        No.  36 


23,36 


15.94 


23,88 
1,86 
7,83 
7,14 
1,87 
0,10 
1:1.31 


16,.S4 


No.  37.        No.  38, 


23,46 
1,88 
6,87 
8,70 
1,10 
0,29 
1:1.25 


;16.96 


No.  39. 


22,84 
1,79 
8,23 
6.97 
1,28 
0.33^ 
1  :  1,83 


}16,76 


23.36 
2,76 
7.7* 
8.27 
0,45 
0,12 

1 : 1.80 


16.63 


')  AI2O3  regnet  som  base. 
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Almindolii^ 
masomsslagger. 

Tltanrige  maaoTna- 
slagger. 

Tephroit- 
slag. 

SUgmedUdt 

oUvin.  först 

ndkrystalli' 

8eret. 

No.  40. 

No.  41. 

No.  48. 

No.  4». 

No.  44. 

No.  45. 

nOj 

v*,o. 

so, 



41,45 

3,69 

31,60 

19,96 

2,80 

0.40 

41,90 

4,48 
28,79 

22,09 

2,88 
0,47 

2,40*) 

46,11 

4,80 

22,71 

19,98 
1,84 
2,95 

8,55 
0,95 

40,95 
7,84 

12,91 

26,90 

1,48 
2,40 

40,91 

7,84 
8,43 
2,67 
86,65 
0,50 
2.80 
0,60 
1.40 

52,10 

5,74 

13,40 

23,84 

2,76 

1,16 

A1,0,  

CiO 

HfO 

MnO 

FéO 

K,0 

HtjO 

B»0 

Samt 

90.40 

99,84 

99,69 

100,08 

100,80 

98.50 

Siirstofmsengdeme  i 

» 

No.  40. 

No.  41. 

No.  42. 

No.  48. 

No.  44. 

No.  46. 

ölTiO, 

_ 

_ 

0,94 

3.84 

_ 

_ 

"V»,0,... 

— 

— 

— 

0,11 

— 

-- 

»•910, 

22,11 

21,97 

24,59 

21,47 

21,89 

27,78 

•Al^,     - 

1.79 

2,09 

2,94 

3,49 

8,65 

2,68 

'•CiO 

9,081 

8,98 1 

7,49] 

3,89 

1^»'\15,99 
0,81 

0,58 

2.41] 

3.88 

!''*  44,04 

••M|0.   - 

^••^17.78 

7.99 

16,80 

1.07 

•MnO 

0,65 1 

0,89 

8,08 

42,40 

0.61 
0,96 

»•FeO 1  0,10^ 

0,10' 

0,5oi 

0,11 

••»IkABmO!        — 

— 

-' 

— 

0,78 

— 

farttofforh. 

1:1.14 

1:1,11 

— 

1:1 

U36 

1  :  1,55 

Ånaiyse  tS  fayaUt-slagger. 


SO, 

AliO, 

CiO 

i«o. 

IbO 

FeO 

ilt 

Som 


No.  46.        No.  47.      No.  48  (?).      No.  49.        No.  60. 


24,40 

4,90 
0,58 
spor 
0,18 
66,94 

99,78 


86,40 

7,50 
1,50 


62,55 
J 

100,57 


50,66 
13,85 

7.08 

4,78 

0,78  ^) 
20,64 

97,48 


33,89 

7,89 

7,09 

2,85 

1,14  •) 
44,58 

J) 

97,06 


37.8 

4,6 

0.4 
1.4 
0,8 

54.1 

98,1 
6 
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Surstofmaengdeme  i 


No.  46. 


No.  47. 


O  i  SiOj 

»  «  AljOj..- 
•  u  CaO  .... 

a    o    MgO 

-  »  MnO. ... 

»  »  FeO 

»  *»  alk 

Surstofforhold 


12,67 

13,70 

2,29 

3,66 

0,16 

0.48 

spor 

0,14 

0,08 

15,40 

— 

14,86 

13,88 

')0,86j 

1:0,78 

1:0 

14,45 


No.  48(?) 


26,97 
6,88 

2,01 

1,91 

0,17j9,68 
4,5  9 1 

ca.  l,ooJ 
1:1,69 


No.  49. 


16,15 
3,68 
2,02^ 
0,94 
0,25 
9,91 

ca.  0,60 
1 : 0,98 


13,73 


No.  60. 


19,9 

2.1 
0,1 

0,6 

0,1 
12,0 


12,8 


1 : 1,84 


Fayalit-analyser,  tagne  af  literaturen. 


SiOj  

AlaO, 

CaO 

MgO  

MnO 

FeO 

8um 


No.  51. 


No.  52. 


31.16 

0,66 

67,84 


99,06 


32,96 
1,56 

1,89 

1,80 

61.24  «) 


No.  63. 


99,16 


32,86 

1,08 

1,40 
2,65 

62,04  «) 


99,77 


No.  54. 


No.  55.      No.  66.  I 


30,98 


69,07 


32,4  I 

2,0  I 

0,9  i 

1,0 


60,2 


100,00    I     98,9 


29,60 

1,88 
0,47 
0,35 
1,18 

64.61 


98,88 


Analyse  af  olivin-slaggei*,  som  i  chemisk  henseende  ligger  ved 
grsensen  mod  de  andre  slag-grupper. 


SiO^ 

AI2O3 

CaO 

MgO  

MnO  

FeO 

K2O 

Na^O 

OaS  

.Sum 


No.  67. 

No.  68. 

No.  59. 

No.  60. 

48.50 

42,90 

36,86 

36,5 

3,40 

9,97 

9,85 

3.6 

20,14 

26,86 

29,46 

31,4 

23,79 

12,26 

20,24 

10,0 

0,85 

7,82 

0.48 

14,5       . 

2,co 

0,77 

0,49 

0.6       , 

— 

— 

0,20 

—       i 

— 

— 

0,72 

—     ■ 

— 

— 

1.82 

3.1 

99,28 

99,57 

99,66 

»8,5 
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Suistofmaengderne  i 


O  i  SIO,  

«  •  AI2O3 

.  CaO 

•  MgO 

•  MnO 

»  PoO 

-  alk 

SuTBtofforbold. 


No.  67.         No.  68.    1     No.  69, 


25,87 
1,68 
5,75 
9,51 
0,19 
0,58 


16,08 


22,68 
4,04 
7,58 
[  4,90 
i  lf«6 
I  0,17 


14.25, 


19,86 
4,59 
8,4  S 
8,09 
0,09}16,»8 


U,09A 

0,11 
0,ss) 


1:1.47      I      1:1,21 


1:0,91 


No.  60. 


19,6 
1,6 
9.0 
4,0 
3,8 

0,1 


16,4 


1 : 1,08 


Til    sammenligning    meddeles    ogsaa    de   rene  olivinmineralers 
ehemiske  sftmmensaBtninjr. 


SiOj  

RO 

Sam 

ollvln. 

FeO- 
olivin. 

MnO- 
olivin. 

CaO- 
olivlD. 

42,88 
57,14 

29,41 

70,69     ! 

29,70 

70,80 

34,88 
65.18 

100,00 

100,00: 

100,00 

100,00 

Olivin-slagger '). 

Af   masovnsslaggerDe    er  no.  32,  41,  43  og  44  omtalte  i 
hovedtexten  (pag.  45—60);  no.  40  er  omtalt  i  tillaegget  (pag.  72). 
So.  30.    Fra  Hammarby^  1879  (analyeeret  af  C.  G.  Särnström). 
Lyst  blaagrönt  glas  med  en  del  kry stalndsondringer ; 
mikroskopisk  prseparat  af  glasset  viser  typiske  olivin- 
mikrolither  (som  paa  fig.  26). 
No.  31  og  no.  32.     Pra   Westanfors,  no.  31  fra  >•;  1874  (ana 
lyserct   af   Dr.    A.    Tamm),    no.  32  fra  1879  (C.  G. 
Dahlerus).     No.    31    er   lysegraa    med  svagt  grönt 
skjaer,  krystallinsk,  altid  med  smaa  individer;  i  dru- 
serum  sees  smaa  olivinkrystaller  af  den  vanlige  ty- 
pus.    —    No.    32    er  mikroskopisk   undersögt,  viser 
olivin  (se  tidligere  beskrivclse). 

')  D€  bidhörende  analyser  er  samtlige  ndförte  paa  Stockholms  Bergskola. 
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No.  33.  Fra  Nt/kroppa,  1879  (C.  G.  Dahlbrus).  Finkrystallinsk, 
med  smaa  olirinkrTgtaller. 

No.  34.  Fra  Vordernhyttan,  Steyermark,  1884  (C.  G.  Såbnbtböm). 
Lysegrönt  glae  med  maeser  af  olivinmikrolither. 

No.  36.  Fra  Flicken,  febr.  1877  (C.  Sandahl).  Lys  blaagrönt 
glas,  med  oliyinmikrolither  og  naesten  faerdige  olivin- 
krystaller,  liggende  i  glasbasis;  mikroskopisk  un- 
dersögt. 

No.  36.  Fra  Söderfors  övningsmasovn,  1877  (middel  af  to  gode 
analyser,  udfö];|te  af  R.  Bkrgtall).  Finkrystallinsk, 
med  smaa  olivinkrystaller.  Tilsvarende  slag,  fra  aar 
1883«  er  mikroskopisk  undersögt. 

No.  37.  Fra  Tobo,  1864  (G.  Bbrgh,  1865).  Med  smaa  olivin- 
krystaller, udseende  som  de  andre  slagger  fra  Tobo 
(no.  40  og  41). 

No.  38.  Fra  Söderfors  övningsmasovn,  1877  (middel  af  to  gode 
analyser,  udförte  af  Ph.  W.  Mobn).  Aldeles  som 
no.  35. 

No.  39.  Fra  CarUdal,  1862.  (I.  F.  Lundberg,  1862).  Finkry- 
stallinsk, med  olivinslaggemes  typus,  i  druserum 
sidder  tvivlsomme  olivinkrystaller. 

No.  40  og  41.  Fra  7o6o,  no.  40  fra  aar  1865  (K.  R.  Winqyist)- 
Om  no.  41  se  tidligere  (pag.  54);  den  lysegraa  del 
bestaar  af  olivinkrystaller  med  kun  meget  lidet 
glas;  den  lysegrönne  del  bestaar  kun  for  halvparten 
eller  tredieparten  af  olivinkrystaller;  resten  er  glas 
med  tynde  tavler,  efter  udseende  og  udsluknings- 
forholdene  melilith.  —  Slag  no.  40  bölder  de  paa 
pag.  72  omhandlede  olivinkrystaller;  bovedmassen  i 
preparatet  udgjöres  antagelig  af  CaO-rig  olivin. 

No.  42.  Fra  BolUta  masovn,  1872^  da  der  smeltedes  Ulsö- 
malm  (analyseret  af  O.  Magni;  *)  TiO^-gebalten  er 
middel  af  3  analyser,  visende  2. is,  2,3 1  og  2.7i  % 
TiOj,  udförte  af  resp.  O.  Magni,  J.  A.  Lindgren 
og  A.  IsjBUs).  —  Slaggen  bar  gråa,  krystallinsk 
kjseme,  bvori  sidder  smaa  olivinkrystaller  af  den 
vanlige  type,  med  mörkegraat  overfladeglas. 

No.  43.  Fra  Lindefore  masovn,  Smaaland,  1867,  ved  smeltning 
af  Tabergs  titanrige  jernmalm.  Se  tidligere  beskri- 
velse  (fig.  25). 
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Xo.  44.  Fra  SunnemOj  Wermlandy  (analjseret  af  ÅXBL  Pihl- 
gsen).     Se  tidligere  beskrivelse. 

Xo.  45.  Fra  Svartnces^  1867,  (C.  G.  SAbnström).  Indeholder  oa. 
10  %  olivin,  ofte  i  gode  krystaller,  som  er  den  i 
mässen  först  dannede  bestanddel;  resten  er  glas  og 
et  mineral,  som  ikke  er  bestemt  med  sikkerhed,  er 
rimeligvis  augit  eller  enstatit. 

Fayalit-slagger, 
No.  46  og  47.    Raastensslagger  fra  Fcthlun  kobbervcerky  förende 
store  fayalit-tavler  (analyserede  af  resp.  H.  LuNDBOBa 
og  B.  Littorin).    Se  tidligere  beskrivelse. 

>)  samt  0,88  %  CuO,  0,9 o  %  ZnO  og  0,io  -^  CoO, 
metalleme  delvis  i  förbindelse  med  S. 
*)  O  i  de  samme  oxyder  er  tillsammen  0,S6. 
*)  samt  0,60  %  Cu,  1,66  %  S. 
Xo.  48.    Kaastensslag   (stivslag)   fra   Kongaberg  sölwoBrky  1880, 
(I.  H.  L.  V^ogt).    Se  tidligere  beskrivelse,  förer  sand- 
synligvis  fayalit. 

♦)  med  lidt  NiO  og  ZnO. 

^)  samt  0,29  %  Cu^O,  0,oo4  %  Ag,  begge  metaller 
som  mekanisk  indblandet  sten,  og  ca.  2  %  K^O  og 
Xa^O. 
Xo.  49.    Raastens-rösteslag   (tyndslag)  fra  Kongsberg  sölwcerk^ 
1880.    (I.  H.  L.  VoGT).    Se  tidHgere  beskrivelse. 
•)  med  Udt  NiO  og  ZnO. 

')  samt  0,5  7   %  CujO,  0,05  %  Ag,  begge  metaller 
som  mekanisk  indblandet  sten,  og  ca.  2  jL  K^O  og 
Xa^O. 
No.  50.    Fra   Långbanshyttan,  1849.     (A.    J.    Wathén,    1850). 
.  Bestaar  af  fayalit,  i  de  ordincre,  tavleformige  kry- 
staller, med  fläder  ooPoo,  2Poo  og   c»P. 
No.  51 — 56  er  tagne  af  den  aeldre  literatur;  flere  fayalit-analyser 
medtages  ikke,  da  de  i  alm.  er  meget  enformige.  — 
No.  51.  Ferskslag,  efter  Mitschbrlich.    No.  52.  Fersk- 
slag,  fra  Dax  i  Pyrenseeme,  efter  Walchnbr.    •)  in- 
deholder desuden  0.«o  %  K^O.       No.  53.  Ferskslag, 
fra   Badenhausen,    efter    Walchnbr.     •)   indeholder 
desuden  0.2  9  %  KjO.      No.  54.    Sortkobberslag  fra 
Fahlun,  efter  Mitscherlich.       No.  55.    Friskslag,  fra 
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Silbernaaler  friskhytte  pr.  Clausthal,  eft^r  Metzoek. 
No.  56.    Engelsk  puddelslap,  efter  Percy  og  Milleb. 

Olivin-alagger^  liggende  paa  gi-sensen  mod  de  andre  slag-grupper. 

No.  57.  Fra  Carlsdal,  1871  (analyserct  af  C.  A.  Thortld).  Fin- 
krystallinsk  masse,  hvori  makroskopisk  sces  nogle 
daarlige  olivintavlor ;  under  mikroskopet  viser  det 
sig,  at  olivin,  udgjörende  ea.  25  %  af  den  hele  masse, 
er  det  mineral,  som  först  har  dannet  sig;  rest<*n  er 
rimeligvis  augit. 

No.  58  Fra  Vordernhyttan,  Steyei*marh,  18S4  (C.  G.  Särnström, 
1884,  cfr.  no.  84).  —  Slaggen  er  finkrystallinsk,  lyse- 
gul,  viser  under  mikroskopet  lialvveis  opbyggcdc 
olivinkry  ställer. 

No.  59.  Fra  Bethlehem,  Pennsylvanien,  1876  (W.  Hesslin).  — 
Slaggen  er  gråa,  meget  finkrystallinsk,  viser  under 
mikroskopet  store,  nrosten  fa?rdig  opbyggede  olivin- 
krystaller  (udgjörende  ca.  4()  *.i  af  den  hele  masse) 
samt  spinel  og  regulaere  mikrolither  af  CaS  (om  de 
to  sidste  se  senere);  desudcn  er  der  en  hel  del  gla«i 
tilstede. 

No.  60.  Fra  Schisshyttan,  Dalame,  1860,  ved  blaesning  af  speil- 
jem  (J.  W.  Seyert).  —  Bestaar  i  alm.  fomemmelig 
af  en  CaO-  MnO-  MgO-olivin,  indeholder  desuden  et 
sted  en  hel  del  melilith;  nöjere  beskrivelse  findes  un- 
der afsnittet  om  mililith-slsgger. 


Hexagonalt  kalksilikat. 

Literatur: 

KocH.     Beiträge  zur  Kenntniss  kryst alliniseher  Hiittenproducte. 

Göttingen,  1822,  pag.  40—81. 
I.  Fr.  L.  Hausmann.     Beiträge    zur   Kenntniss    der   Eisenhoh- 

ofen-Schlacken  (»Kieselschmelz»,  pag.  323 — 337).     Studien 

des  Göttingischen  Vereins  Bergmänniseher  Freunde,  6:t<?n 

Bändes  3:tes  Heft.     1854. 
Dr.  C.  Schnabel.     Untersuchung  einer  krystallisirten  Schlacke 

von  der  Sayner  Hutte.   Pogg.  Ann.  Band  84,  aar  1851,  pag. 

158. 
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Efter  at  stönteparten  af  det  her  foreliggende  arbejde  var 
skrevet  fsrdig  og  indleveret  til  trykning,  bar  jeg  bavt  anledning 
til  at  studere  et  mere  fuldstaendigt  material  end  det,  aom  op- 
rindelig  stod  til  min  diaposition.  Under  disse  fortsatte  under- 
sogelser  har  det  bl.  a.  vist  sig,  at  et  hexagonalt  kalksilikat, 
M>m  ikke  svarer  til  noget  af  de  i  naturen  faidtil  kjendte  mine- 
raler,  spiller  en  principiel  rolle  i  de  kalkrige  slagger  af  sur- 
hedsgrad  mellem  ca.  1  : 1.50  og  ca.  1 : 2.oo. 

Frist  udviklede  krystaller  af  det  her  omhandlede  mineral 
^iser  sig  begraenset  af  co  P.  OP;  andre  fläder  har  jeg  ikke  seet*). 
Krystalleme  er  of  test  kort  söjleformige,  undertiden  endog  rent 
taTleformige ;  läng  söjleformige  krystaller  har  jeg  kun  truflfet 
i  et  par  stuffer.  —  Lejlighedsvis  kan  krystalleme  antage  gan- 
«ke  betydelige  dimensioner;  i  Berliner  Bergakademies  samlin- 
ger  findes  saaledes  (under  etikette  »kalk-nefelin?»)  hexago- 
nale  krystaller  af  1.5 — 2  cm's  Issngde  og  1 — 1.6  cm's  bredde; 
det  ordinaere  er,  at  krystalleme  er  ca.  O.5  cm.  länge  eller  brede. 
—  Det  fremgaar  heraf,  at  det  foreliggende  mineral  ikke  kun 
viser  sig  i  mikroskopiske  krystaller. 

1  »nit  +  OP  af  krystaller  fira  forskjellige  lokaliteter  (f.  ex. 
.Ssyner  Hiitte  ved  Rhinen,  Edsken,  Söderfors  og  Forsbacka  i 
Sverige)  er  det  med  fuld  sikkerhed  bleven  afgjort,  at  mine- 
ralet er  optisk  enaxigi  (idet  man  ved  konvergent-polariseret  lys 
og  krydsede  nikols  faar  kors  under  fuld  omdrejning);  da  mine- 
ralet altid,  saavel  i  de  frit  udviklede  krystaller  som  inde  i 
Blagmasseme,  viser  sekssidig  begrensning  eller  opbygning,  slut- 
tes, at  mineralet  er  hexagonalt,  ikke  kvadratisk.  I  snit  4=  OP 
seea  endvidere,  at  mineralet  er  optUk  pontwt.  —  Dobbeltbryd- 
oingen  er  i  alle  fald  saa  stor,  at  man  i  mikroskopiske  praepa- 
rater  af  ordinser  tykkelse  i  konvergent-polariseret  lys  ved  snit 
^  OP  kan  afgjöre  ved  brugen  af  \  bölgelengdes  glimmerblad, 
om  mineralet  er  optisk  positivt  eller  negativt. 

For  at  det  kan  vsere  indlysende,  at  det  her  omhandlede 
mineral  ikke  maa  opfattes  som  en  ren  undtagelsesvis,  ganske 
>tilfaeldig»  dannelse,  men  derimod  som  et  i  de  kalkrige  slagger 
«f  den  tidligere  nsevnte  surhedsgrad  jaevnlig  eller  altid  optrae- 
dende  mineral,  skal  her  opregnes  de  slagger,  hvor  jeg  har  hävt 
anledning  til  at  iagttage  hexagonale  krystaller. 

*)  KocH  anförer  paa  sin  hexagonale  »KieflelschmeU"  lejlighedsTit  at 
We  fnndet  en  pyramide,  som  med  söjlefladen  danner  en  vinkel  paa 
108'  16'. 
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Svenske  slagger  ^).  Fra  Edsken  (analyse  no.  63),  Söder- 
fors, 1880  (analyse  no.  62)  og  Forsbacka,  dec.  1871  (analjso 
no.  61).  I  alle  tre  slagger  sees  makroskopiske  krystaller,  som 
vistnok  er  meget  daarlige;  mikroskopiske  preparater  godtgjör, 
at  det  optraedende  mineral  er  hexagonalt  og  identisk  med  det 
i  de  övrige  slagger. 

Tyske  slagger.  Fra  Sayner  Hiitte  pr.  Rhin,  aar  ca.  185(> 
(Dr.  C.  ScHNABELS  original-material^),  analyse  no.  64,  a  &  b). 
Borbeck  i  Westphalen,  aar  1853  (analyse  no.  65,  paafaestet 
etikette  i  Freiberger  Bergakademies  samlinger).  Videre  i 
samme  samling:  flere  slagger  med  store,  hexagonale  tarler. 
fra  Ilsenburg,  1849,  og  flere  fra  Sayner  HUtte  ved  Bemsdorl* 
og  MUhlhofen  ved  Sayn.  —  I  Clausthaler  Bergakademies  me- 
tallurgiske  samlinger:  fra  Rothe  Hiitte,  Lerbacher  HUtte  og 
flere  andre  paa  Harz;  i  Berliner  Bergsakademies  samlinger:  ad- 
skillige  stykker  fra  »MUhlhofen  ved  Sayn»  og  fra  »Sajrner  HUtte>, 
flere  fra  Königshiitte,  Schlesien. 

Endvidere  findes  i  den  rent  praktisk-metallurgiske  literatur 
hist  og  her  anfört  chemiske  analyser  af  slagger,  som  opgives 
at  krystallisere  i  hexagonale  söjler  eller  tavler;  da  analyseme 
fuldstsendig  stemmer  overens  med  de  övrige  her  meddelte, 
hvor  jeg  selv  har  kunnet  undersöge  materialet,  kan  de  her 
uden  videre  medtages.  —  I  Rammslsbergs  Chemische  Metal- 
lurgie  omtales  »slag  i  sekssidige  tavler,  fra  Charleroy»,  ana- 
lyseret  af  Berthibr  (analyse  no.  67);  Kerpely  beskriver  i  Berg- 
and HUttenm.  Zeit.,  aar  1864,  pag.  146  »slag  med  smaa  druser 
af  fuldkommen  udviklede  rhomboedriske  krystaller»,  fra  Anina 
i  Banatet  (Sp.  v.  2.»i9,  2.9S0,  analyse  no.  66). 

AUerede  i  et  af  de  seldste  arbejder,  som  overhovedet  tindes, 
över  krystalliserede  hytteprodukter,  nemlig  Kochs  (i  aaret  1822) 
omhandles  slagger,  der  förer  hexagonale  söjler  og  tavler.  For 
dette  mineral  indförte  Koch  benaevnelsen  ^Kieselschmelz^,  hvilket 
navn  han  forövrigt  ogsaa  anvendte  for  at  betegne  kunstig 
augit  eller  diopsid;  paa  grund  af  denne  konfusion  medtages 
ingen  af  Kochs  analyser  her.  —  I.  Fr.  L.  Hausmänn  föreslog 
(i  1854,  se  lit.)  at  beholde  navnet  »Kieselschmelz»  for  det  hexa- 
gonale  mineral    alene.     De  analyser,   som  H.  meddeler  for  de 


O  Hyilke  som  bekjendt  i  regelen  ndmnrker  sig  ved  relatlyt  liden  kalk> 

gehalt,  derimod  stor  MgC^ehalt. 
')  Dette  opbeTares  i  Freiberger  Bergakademies  samlinger;   gjennem  di- 

rector  Richter  har  jeg  heraf  faaet  material  til  optisk  nndersögelse. 
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hexBgonale  krystaller,  udplukkede  cg  rensede  saa  nöjagtig,  som 
<let  midcToskopisk  lod  sig  gjöre,  stemmer  temmelig  nöje  med 
de,  som  her  er  anforte  for  det  af  mig  selv  undersögte  hexa- 
<roDale  mineral ;  vi  slutter  heraf,  at  KocHS  og  Haushanns  »Kiesel- 
«cSmielx»^)    er   identisk    med    vört  her  omhandlede  kalksilikat. 

I  den  nys  citercde  literatur  iindes  angivet,  at  hexagonale 
dag-krystailer  optrseder  temmelig  almindelig,  noget,  som  ogsaa 
fiemgaar  af  mine  egne*undersdgelser.  Det  er  derfor  paafaldende, 
at  mineralet  i  de  senere  aar  neppe  en  eneste  gäng  har  vaeret 
paaagtet  eller  omtalt  i  literaturen  (ikke  engang  i  G.  W.  C. 
FrcHS  8  og  P.  FouQUÉ  ET  M.  Lévy's  oversigtsarbejder).  Grunden 
hertil  maa  vsre  at  söge  i,  at  i  udlandct  (Tyskland,  England, 
Frankrige  m.  m.)  holder  man  i  almindelighed  nu  med  flid  masovns- 
»laggeme  saa  basiske  og  kalkrige  som  mulig,  saa  der  istedenfor 
det  hexagonale  kalksilikat  krystalliserer  ud  melilith  (se  oversigts- 
tabellen) ;  som  tidligere  omtalt,  er  de  svenske  slagger  i  regelen 
relativt  CaO-fattige  og  MgO-rige,  saa  der  i  almindelighed  danner 
sig  pyioxen  eller  olivin.  I  de  tre  svenske  slagger,  hvori  er 
lundet  vört  hexagonale  kalksilikat,  er  MgO-gehalten  forholdsvis 
betydelig,  noget,  som  muligens  er  grunden  til,  at  slaggeme 
ikke  fbrer  store  krystaller. 

Tidligere  er  omtalt,  at  de  övrige  i  silikat-slaggeme  op- 
tnedende  mineraler  samtlige  svarer  til  förbindelser,  som  ogsaa 
tindes  i  naturen,  tilmed  til  saadanne,  som  hörer  med  blandt  de 
mest  almindelige,  bergartdannende  mineraler.  Man  skulde  der- 
for paa  forhaand  vente,  at  ogsaa  vört  hexagonale  kalksilikat 
»kulde  vsere  identisk  med  et  fra  naturen  tidligere  kjendt  mi- 
neral, men  saa  er  dog  ikke  tilfaelde.  —  Man  vil  muligens  fore- 
"iäle  sig,  at  vi  egentlig  her  har  at  gjöre  med  en  slags  nefelin; 
I«a  gnmd  af  slaggemes  chemiske  sammenssetning  maatte  denne 
i  tilfaelde  have  kalk  som  karakteriserende  base  (istedenfor  na- 
tion), altsaa  vaere  en  kalk-nefelin  ^).  —  Ordincr  nefelin  be- 
rtaar,  ifölge  den  af  Kauff  (se  Zeits.  f.  Kryst.  Il,  1878,  pag, 
•U5)  opstillede  formel,  af 

4  KjO.    4  Al^Oj.    9  SiO,. 

')  I  Beriiner  Bergakademies  samling  har  jeg  teet  et  par  slagger  fra 
Ssyner  Hiitte  (eller  »Miihlhofen  bei  Sajn»),  med  Hausmatiks  egen 
haaadakrift  msrket  •Kieselsohmels* ;  disse  krystaUer  havde  udseende 
ftldeies  som  f.  ex.  de  af  Dr.  Sohnabbl  undersögte  (analyse  no.  64,  a 
^  ^)  og  slag  fr»  Borbeok  (analyse  no   66). 

*)  1  den  ordinäre  nepbelln  indgaar  der  gjeme  indtil  et  par  procent  CaO ; 
beraf  kan  vistnok  ikke  slnttes,  at  ren  kalk-nephelin  skal  knnne  exlstere. 
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Eventuel  kalk-nefelin  maa  efter  dette  karakteriaeree  ved 

4  CaO.    4  AljO,.    9  SiOj 

s):  45.06  %  SiOj,  35.04  %  Al^Oj  og  19.90  %  CaO. 

Ved    sammenligning   med    vore  analyser  seee,  at  disse  af- 

viger    i    ganske    principiel    grad    fra  den  her  anförte  sanunen- 

saetning.     1)  Nefelineme  har  efter  Kauff  surstofforhold  1  : 1.125 

(efter    Kammelsbebos    1:1.167    og    efter    den    tidligcre   formel 

1  : 1.00),  medens  vore  hexagonal-slagger  har  surstofforhold  resp. 

1:1.426,     1.441,     1.53,     1.53,     1.58,     1.64,     1.68    Og   1.73,    hvortil 

kommer  Hausmann^s  »Kieselschmelzx  med  resp.  1:1.92,  l.se, 
1.97,  2.19  (og  2.67?).  2)  Eventuel  kalk-nefelin  skulde  holde 
35.04  %  Al^O,,  medens  vore  slagger  g^ennemgaaende  kun  förer 
temmelig  liden  Al^Oj-gehalt,  nemlig  resp.  14.78,  12.25,  13.o  — 
8.41,  7.93,  —  5.37,  4.47  Og  3.83,  samt  »Kieselschmelz»  med 
resp.  15.43,  15.28,  11. 52,  9. 40  og  5.5 1  %  Al^O,.  —  Som  eenerc 
skal  omtales,  indgaar  i  vört  mineral  antagelig  ikke  engang 
spor  af  AljO,^). 

Som    en    \-idere    forskjel    kan    anföres,   at  vört   mineral  er 
optisk  positivt,  nefelin  derimod  optisk  negativ.*) 


Paa  det  nuvserende  stadium  läder  det  sig  ikke  gjöre  me<i 
absolut  sikkerhed  at  opstille  chemisk  formel  for  vört  kalksilikat, 
idet  nemlig  de  analyser,  som  foreligger,  dels  kun  viser  det  raade- 
rum,  hvori  mineralet  krystalliserer  ud  (cfr.  oversigtstabellen), 
og  dels  repraesent^rer  krystallerne  med  forurening  af  den  ordi 
n«re  slagmasse.  —  For  nöjere  at  klargöre  forholdet  vil  vi  taenk< 
os,  at  f.  ex.  augitens  chemiske  sammenssetning  ikke  var  kjendi 
fra  mineralogien ;  skulde  dens  formel  da  udledes  af  vore  slag 

')  Hausmann  holdt  sin  uKieselscbmelzM  for  at  yere  en  kalk-beryl  (alt 
saa  berjly  byor  CaO  erstatter  BeO);  men  dette  sjnes  mig  af  flere 
grande  ikke  at  knnne  y»re  tilfsslde.  1)  Den  naturlige  berjl  holder 
aldrig  meget  CaO,  saa  det  er  böjst  utikkert,  om  oyerboyedet  kalk- 
berjl  kan  existere.  2)  Dette  mineral  maatte  i  tllfelde  bestaa  af: 
57.04  %  810,,  16.88  %  AljO,  og  26.64  %  CaO,  byUken  lammensetning  i 
ysesentlig  grad  afyiger  fra  yore  slag-analjser;  naynlig  er  Al^O^-gebal- 
ten  altfor  höj.  3)  Beryl  er  optisk  negatiy,  yort  kalksilikat  derimod 
optisk  positiyt. 

')  I  petrografiske  beskriyelser  bar  man  jseynlig,  i  alle  fald  tidllgere, 
opfört  omtrent  uden  nöjere  undersögelte  alle  kort-  söjleformige,  hexa* 
gonale  mineraler  som  nefelin;  endog  meliUth  i  mange  basalter  har 
i  alle  tider  maatte  passere  som  nefelin.  Der  kunde  y»re  grand  til 
at  undersöge,  om  ikke  noget  af  det,  som  tidligere  er  bleven  holdt  for 
nefelin,  i  yirkeligheden  skulde  yere  yort  bexagonale  kalksilikat. 
Det  bekyemmeste  kjendemerke  mellem  de  to  mineraler  er,  at  Qefelin 
«r  optisk  negatiy,  det  andet  derimod  optisk  positiyt. 
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analyser,  eaa  maatte  vi  föret  og  fremst  etille  os  for  öje,  at  vi 
har  augit  paa  alle  mulige  mellemstadier  mellem  Burstoöbrhold 
l:ca.  2.50  og  1 :  ca.  I.50.  Hcraf  kan,  som  nöjere  studium  af 
tabellen  viser,  aflseses  det  resultat,  at  augit^n  maa  have  et 
midlere  surstoiForhold  mellem  de  to  yderled,  men  at  det  skal  vgert' 
nöjagtig  1  : 2.00,  kan  ikke  sluttes.  —  Som  senere  skal  omtalee, 
kunde  yi  finde  en  ledetraad  til  lösningen  ved  det  faktum,  at  i 
de  af  vore  augit-slagger,  som  har  suratoftbrhold  temmelig  n»r 
1  : 2.00,  er  den  hele  masse  gaaet  över  til  udkrvstalliseret  mineral. 

\  i  skal  forsöge,  saa  vidt  det  läder  sig  gjöre,  at  dragé  op 
graenseme  for  den  kisebyre-maengde,  som  indgaar  i  vört  hexa- 
gonale  mineral.  —  Af  oversigtBtabellen  sees,  at  i  de  kalkrige, 
ieijordsholdige  smeltemasser  krystalliserer  i  alm.  melilith  ud,  naar 
BUTBtoflbrholdet  er  under  1  :  ca  1.40,  derimod  det  hexagonale 
mineral  ud,  naar  forholdet  er  över  1  :ca.  I.40;  vi  har  nemlig 
paa  den  ene  side  melilith-slagger  med  suretofibrhold  1 :  1.435 
1,424  og  1.82,  paa  den  anden  side  hexagonal-slagger  med  sur- 
»tofforhold  1:1.58,  1.53,  1.44i,  1.426*).  —  Af  denne  omstaen- 
dighed  udledes  som  resultat  —  hvis  berettigelse  senere  nöjere 
fikal  udvikles  — ,  at  vört  mineral  maa  indeholde  mere  SiO,, 
end  surstoffbrhold  1  : 1.40  angiver,  og  endvidere,  at  det  sand- 
synligvis  ogsaa  maa  holde  mere  end  1 : 1.50;  thi  i  modsat  fald 
maatte  det  ventes,  at  det  hexagonale  mineral  skulde  krystal- 
lisere  ud  i  saa  basiske  smeltemasser  som  ved  surstoiforhold 
1: 1.25  eller  1 :  l.so,  men  saa  er  ikke  tilfa»lde. 

1  de  stserkt  kalkrige  smeltemasser  af  sammensaetning  bisi- 
likat  eller  noget  derover  synes  det,  at  dömmc  efter  det  vistnok 
temmelig  ringe  material,  som  har  staaet  til  min  disposition, 
»t  den  förbindelse,  som  danner  sig,  altid  er  identisk  med  na- 
turens woUastonit.  De  hidhörende  slagger  karakteriseres  makro- 
akopisk  ved  grupper  af  länge  blade,  hvoraf  jaevnlig  flere  naer- 
Hggende  er  indbyrdes  nogenlunde  parallelt  orienterede.  Efter 
Hausmakks  beskrivelse*)  er  det  saiuisynligt,  at  de  af  ham  saa- 
kaldte  »chytophyUit»-  og  >chyto8tilbit»-slagger,  som  i  alm.  ud- 
nwerker  sig  ved  stor  CaO-gehalt,  i  alle  fald  undertiden  har  be- 

0  Henif  maa  ikke  slnttes,  at  grensen  skal  rsre  netop  ved  1.485 — 1.485: 
idet  for  det  förste  krystalllsatloiis-lofen,  som  efter  sit  Tassen  prlnci- 
pielt  afhaenger  af  smeltemassemes  ohemiske  sammenstttning,  inden 
▼isse  grsnser  maa  kunne  modificieres  af  de  fyslske  forbolde,  se 
lierom  senere^  —  og  Idet  for  det  andet  selve  de  chemiske  analyser 
ikke  kan  foradsiettes  at  ysre  absolnt  nöjagtige. 

*)  Beiträge  znr  Kenntntss  krjstallintscher  Hiittenprodacte.  Studien  des 
Qöttingiscben  Vereins  Bergmänniscber  Frennde.    7:te  Band,  1856. 
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»taaet    af  wollastonit.     Det   anföres  paa  flere  steder  af  Haos- 
HAMN,    at   hans    »Kieselschmelz»    sidder    inde  i  bladige    masBer 
(hane  chyto-phyllit  eller  -stilbit),  altsaa  i  formodet  wollastonit, 
—  en  iagttagelse,  som  jeg  ogsaa  eelv  gjentagne  gange  har  han 
anledning  til  at  foretage.     Heraf  folger,  at  det  neppe  eller  aaad- 
Bynligvis  absolut  ikke  läder  sig  gjöre  at  opdrage  skarpe  graenser 
mellem  de  tkiselsjrreforhold,  hvorunder  woUastonit  danner  sig,  og 
det,  hvorunder  det  udkrystalliserende  mineral  antager  det  hexa- 
gonale    kalksilikats    natur.  —  Det  synes  dog,  at  vi,  paa  basis 
af  de  hidtil  foretagne  undersögelser,  kan  opstille  med  approxi- 
mativ   sikkerhed    den    regel,    at  i  kalkrige  slagger  surere  end 
1  :  ca.  2.10  danner  kun  wollastonit  sig,  og  at  i  de,  som  er  mere 
basiske  end  1  :ca.  l.so,  danner  kun  det  hexagonale  silikat  sig, 
medens    begge  mineraler  kan  krystallisere  ud  i  fmllesskab  ved 
de  mellemliggende  surstofforhold.     Heraf  skulde  som  det  sand- 
synlige   resultat   fremgaa,   at  det  hexagonale  mineral  har  sur- 
Btofforhold    l:ca.  1.67    eller    1  :  ca.  1.7  5.  —  Denne    opfatning 
bestyrkes  desuden  af  det  faktum,  at  i  den  af  vore  slagger,  som 
har  surstofforhold  1  : 1.78  —  og  som  desuden  kun  holder  3.ss*« 
AljOj  —  er  paa  enkelte  steder  nsesten  den  hele  masse  krystal- 
liseret  ud  til  det  hexagonale  mineral,  medens  de  mere  basiske 
»lägger  samtlige  holder  temmelig  meget  glas. 

Da  lerjords-gehalten  i  de  her  omhandlede  slagger  i  det  hele 
og  store  er  temmelig  ringe  och  desuden  staerkt  varierende,  nemlig 
mellem  15.43  og  3.83  ^,  er  det  ikke  sandsynligt,  at  lerjord  ind- 
gaar  i  det  udkrystalliserede  mineral  som  karakteriserende  be- 
Rtanddel.  Seerlig  betones,  at  i  slag  med  kun  8.S8  ^  Al^O,  er 
paa  enkelte  steder  ntesten  den  hele  masse  gaaet  över  til  mineral. 

Af  oversigtstabellen  sees  det,  at  i  smeltemasser  af  den  her 
omhandlede  surhedsgrad  danner  det  hexagonale  mineral  sig, 
naar  CaO  er  tilstcde  i  aldeles  overvejende  masse,  medens  der 
derimod  ved  relativt  voxende  MgO-gehalt  krystalliserer  ud  augit 
(i  de  CaO-rigeste  smeltemasser  undertiden  eller  altid  i  fasUes- 
flkab  med  et  lyst,  staengligt  mineral,  som  endnu  ikke  er  bleven 
bestemt  med  sikkerhed). 

De  relativt  CaO-fattigste  af  vore  hexagonal-slagger  holder: 
Analyse  no.  63.    d7.7<  %  CaO  mod  7.78  %  MgO.  0.87  %  MnO  og  0.71  fK  FeO. 

•  62.     39.89  »       -  '•       6.88  »       >»     ,  1.58  -       •         »     0.6i  «•       « 

•  68.    29.80  ••      -        ••      1.15  ••      -    ,  0.0    -      -       -    6.88  »      » 
» »>      61.')  38.10  »       ••         »       6.82"        »     ,0.18"        «         -     0.17  • 

*  )  I  denne  slag  optraeder  et  par  procent  augit,  som  er  krystallisere  t  tid- 
ligere  ud  end  det  hexagonale  mineral;  da  den  kun  er  tilstede  i  me- 
get ringe  mnngde,  modificieres  derved  den  cbemlske  sammen sset ning 
af  det  resterende  (»moderlnden»)  ikke  i  msrkbar  grad. 
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Paa  den  anden  aide  holder  de  CaO-rigeste  slagger,  hvori 
ikke  det  hexagonale  mineral,  men  derimod*  augit  (alene  eller 
med  det  endnu  ikke  bestemte  stienglige  mineral)  har  dannet 
ng,  fblgende  forhold  mellem  CaO  og  MgO  med  MnO  og  FeO: 

Analjse  no.    *).    92.30  %  CaO  mod  5.84  %  MgO,  2.51  %  MnO  og  0,79  %  FeO. 

*).       90.71    n         m  n         8.47    •>  •       ,    5.«T    »  m  •      0.54   »        •* 

*).    32.st  •*     »       •     8.6S »  ,  5.et  •»      »      •»    O.ts  ••     • 

88.     37.52  »       >*         m      8.78  »»       *•    .  1.75  "       »        -     0.50  »      > 

*).    37.«o  "     -       "     7.01  »      •   ,  3.i«  «      »       «    l.«7  •     » 

').     30.71  »       »         »       9.50  »       »     ,  1.41  »       I»        M     0.95  -      " 
').     29,48  B       u  »       9.8S  «       H     ,  1.8Q  m       .         ..     1.48  •      « 

9.     28.86  »       •*         1       8.70  •       «     ,   1.95  -        .*         w     2.89  •       - 

For  oTereigtenfi  skyld  reducerer  vi  til  chemisk  valens;  vore 
MgO-rigeate  hexagonal-slagger  holder,  naar  vi  med  RO  betegner 
)%0  nnd  nof^  MnO  og  FeO: 

1  KO  til  3.19,  3.79,  4.36  og  3.88*)  MgO, 
medens    paa  den  anden  side  de  MgO-rigere  slagger,  som  ikke 
forer  det  hexagonale  mineral,  holder: 

1  BO  til   3.S2,    1.84,   1.97,   2.78,   2.08,   2.03,    1.86    Og    1.8S. 

Af  diase  to  raekker  fremgaar,  at  der  ikke  er  absolut  skarp 
gtmse  mellem  de  MgO :  KO-forhold,  hvorved  det  hexagonale 
niineral  krystalliserer  ud,  og  de,  hvorved  der  danner  sig  andre 
forbindeber').  —  Som  det  sandsynlige  resultat  udledes,  at  i 
nneltemasBer,  af  surhedsgrad  liggende  mellem  ca.  1 :  l.&o  og 
ca.  1 : 2.00,  danner  det  hexagonale  mineral  sig  altid,  naar  der 
er  mere  CaO  tilstede,  end  CaO :  RO  =  ca,  3.7 — 3.9  angiver,  — 
medens  augit  (?med  et  endnu  ikke  bestemt  mineral?)  altid 
danner  sig,  naar  der  er  mindre  CaO  tilstede,  end  CaO :  KO  = 
ca.  3.0 — 3. 1 ;  i  det  mellemliggende  rum  synes  begge  mineraler 
8t  kunne  danne  sig. 

*)  Se  tlllflegget  om  augit. 

^  8e  anm.  fonige  side. 

')  De  analyser,  som  har  givet  de  to  gnenseY«rdier,  er  ndfdrte  af  C.  O. 
SlftNSTBÖM  og  C.  G.  Dahlkbus,  begge  to  analjtikere  af  specialitet. 
—  For  at  faa  OTerslgt  över  den  indflydelse,  en  liden  fejl  eller  nnöjagtig- 
bed  i  beatemmelsen  af  de  fortkjellige  bestanddele  kan  ndöve  paa  for- 
koldet  MgO  :  BO,  vil  yi  stille  op  mod  hinanden  fölgende  talserier,  som 
ikke  afriger  mere  fra  hinanden,  end  vanligt  er  ved  ikke  sierdeles 
aamrittighedBfaldt  udförte  analyser  af  samme  material: 

32.30  %  CaO  mod  5.84  %  MgO,  2.51  %  MnO  og  0.79  %  FeO. 
32.50  >       »         K       5.80  »       »       2.85  »       »        >    0.68  >»       <• 

Den  fOrsie  serie  girer  MgO:  BO  -3.88,  den  anden  3.89  o:  i  alminde- 
Ughed  kan  ikke  paaregnes,  at  vore  analyser  gi?er  större  nöjagtighed 
for  detta  forholds  Tedkommende  end  'om  ca.  +  0.io  til  +  O.is. 
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Det  er  en  selvfölge,  at  mineraldannelsen  ogsaa  i  dette  felt 
maa  gaa  for  sig  efter  en  bestemt  lov  eller  et  bestemt  princip. 
De  sekundaert  virkende  omstaendigheder,  som  er  grunden  til, 
at  den  chemiske  graense  mellem  det  hexagonalc  mineral  paa 
den  ene  side  og  augit  (med  det  endnu  ikke  bestemte?)  paa 
den  anden  ikke  betegnes  ved  en  aldeles  urokkeligt  MgO  :  RO- 
kvotient,  kan  tsenkes  at  vsere  beroende  paa  fölgende,  dels  fj- 
giske  og  dels  chemiske,  forholde:  1)  Tilstedevaerelse  af  en  större 
(»ller  mindre  ALjOj-gehalt.  Som  senere  skal  omtales,  modarbejdcr 
AljOj  augitmineralemcs  dannelse ;  hvorledes  den  stiller  sig  lige- 
over  for  det  hexagonale  mineral,  vides  ikke  med  sikkerhed, 
kun  kan  af  analyseme  aflaeses,  af  den  naevnte  förbindelse  jaevn- 
1ig,  o:  med  lethed,  krystalliserer  ud  i  smeltemassen  med  Ii — 
Ib  %  ALjOj  —  eii  omstaendighed,  som  tyder  paa,  at  ALjO,  ikke 
laegger  nogen  vaesentlig  hindring  ivejen  for  mineralets  dannelse. 
Heraf  udledes  som  det  ikke  usandsynlige  resultat,  at  i  smelte- 
masser,  som  ligger  paa  graenscn  mellem  det  hexagonale  mine- 
ral og  augit  (med  det  ande  t,  endnu  ikke  bestemtc?),  vil  en 
stor  AljOj-gehalt  hindre  augitmolekyleme  i  at  konstituere  sig 
•>:  her  vil  det  hexagonale  mineral  komme  til  at  krystallisere 
ud,  hvis  de  övrige  betingelser  er  forhaanden.  —  2)  Indbjrrde» 
variation  mellem  MgO,  MnO  og  FeO.  Detailleret  udredning 
af  virkningen  af  disse  baser,  hver  for  sig  eUer  i  hvilketöomhelst 
indbyrdes  forhold  til  hinandcn,  i  den  her  omhandlcde  hense- 
ende  kan  ikke  leveres,  da  det  ikke  vides,  hvorledes  det  hexa- 
gonale kalksilikat  stiller  sig  ligeover  for  hver  enkelt  af  MgO, 
MnO  og  FeO.  —  3)  Större  eller  mindre  surstofForhold  (eller 
SiOj-gehalt).  Hvis  det  hexagonale  mineral  har  surstoftorhold 
1  :ca.  1.66  eller  1 :  ca.  1.7  5,  vil  det  sandsynligvis  kunne  danne 
sig  i  smeltemasser  med  tilsvarende  surstofForhold,  sel  v  om  der 
er  ualmindelig  megct  RO  tilstede,  medens  augit  omvendt 
i  smeltemasser  af  surstofForhold  ca.  1  : 2.oo  sandsynligvis  vil 
kunne  konstituere  sior  ved  relativ  stor  CaO-ffehalt.  —  4)  Endelic^ 
kan  temperaturens  höjde,  krystallisations-processens  varighed  Oi^ 
lign.  muligens  ogsaa  modificiere  graensen  mellem  det  hexa- 
gonale mineral  og  augit  paa  en  eller  anden  maade;  da  först- 
naevnte  mineral  ikke  kjendes  i  naturens  eruptive  bergarter,  — 
Hgesom  overhovedet  hidtil  ikke  i  noget  produkt  i  naturen  — , 
er  det  sandsynlig,  at  molekylernes  tendens  til  at  individualisere 
sig  som  augit  faar  overhaand,  naar  afkjölingen  gaar  langsomt 
for  sig. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAK6  TILL  K.  SV.  VET.-AKAD.  HANDL.     BAND.  9.     X:0  1.      95 

Af  den  nys  referercde  udvikling  faaes,  at  det  hexagonale 
kalksilikat  rimeligvis  bar  sammensfetning 

(R0),(Si02),  eUer  (RO),(SiO,)„ 
hTor  RO  er  CaO,  sandsynligvis  undertiden  med  noget  MgO» 
MnO  eller  FeO,  i  alle  fald  sikkert  undertiden  med  noget  MgO. 
Om  MnO  og  FeO  ved  udkrystallisationen  fölger  med  ind  i  det 
hexagonale  mineral,  kan  ej  afgjöres,  da  der  i  de  slagger,  hvor- 
af  jeg  bar  mikroskopiske  praeparater,  altid  kun  er  meget  lidet 
MnO  og  FeO  tilstede.  1  slag  no.  61,  med  3.88  CaO  mod  1  RO, 
hYor  RO  er  omtrent  MgO  alene,  er  undertiden  naesten  den 
Me  mafise  gaaet  över  til  det  bexagonale  mineral,  bvoraf  sluttes, 
•t  (ietto  ogsaa  kan  före  lid  t  MgO.  —  Da  mineralet  karakteri- 
»res  ved  CaO,  er  det  sandsynligt,  at  denne  base  i  sin  alminde- 
lighed  fortrinsvis  gaar  ind  i  det  sig  dannende  individ,  medens 
derimod  MgO  med  MnO  og  FeO  fortrinsvis  blir  tilbage  i  moder- 
luden;  herved  faaes,  idet  der  hen  vises  til  den  foregaaende  ud- 
vikling, at  RO  i  silikatets  formel  bestaar  af  CaO  med  rimelig- 
vL«  i  maximum  saa  meget  MgO,  MnO  og  FeO,  som  forbold 
1  (MgO,  MnO  og  FeO)  til  ca.  4  CaO  angiver. 

Det  er  mulig,  at  der  i  vört  mineral  kan  indgaa  lidt  af  et 
lerjord-silikat,  paa  samme  maade  som  forboldet  er  mod  augit- 
smippens  mineraler. 

1  förbindelse  med  det  liexagonale  kalksilikat  skal  omtales 
»•n  notits  i  et  netop  udkommet  arbejde  af  L.  Boukgkoi»,  om 
»Reproduetion  par  voie  ignee  d'un  certain  nombre  despéces  mi- 
nt^ndes  appartenant  aux  familles  des  silieats,  des  titanites  et 
ties  carbonates».^)  —  I3otRGEOi8  giver  for  det  förste  en  kritik 
över  de  tidligerc  forsög  angaaende  synthetisk  fremstilling  af 
woilastonit  og  kommer  herved  til  det  resultat,  at  et  produkt 
nuJog  med  naturens  wollastonit  endnu  ikke  er  bleven  erholdt 
p»a  kunstig  vej.^)  Derefter  meddeles  udfaldet  af  sammen- 
»mpltning  af  ekvivalente  msengder  CaO  og  SiOj;  de  erholdte 
trvstaller  er  langagtige  prismer,  oftc  tvillinger,  i  tverönit  vi- 
wndc  sig  at  vaere  optisk  enaxige  og  optisk  positive.  Heraf 
'irtger  BouROEOiH  den  slutning,  at  Ca(J.  SiO,  er  dimorf.  — 
^vidt  det  af  referatet  i  Neues  Jahrb.  f.  M.  kan  skjönnes,  er 

')  Tbése  préaentée  å  la  faonlté  des  soiences  de  Paris»  1883.  65  pag.  — 
Jeg  bar  kan  hayt  adgang  til  at  studere  referat  i  Neaes  Jahrb.  f.  Min. 
etc.  1884. 

')  I  tidtigere  arbejder  över  slagger  findes  flere  gange  anfört  wollastonit 
■om  dannet  paa  kunstig  vej  i  smeltemasser,  men  saavel  af  beskriyel- 
•eme    som   af  de  chemiske  analyser  fremgaar  i  alle  fald  ofte,  at  be- 
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der  ikke  bleven  leveret  noget  sikkert  bevia  for,  at  de  crholdte 
krystaller  i  virkeligheden  har  formel  CaO.  SiO, ;  det  synea,  at 
man  kiin  har  sluttet  sig  til  dette,  fordi  mineralet  fremgik  af 
en  smeltemasse  af  den  nevnte  sammensstning.  —  Det  her  om- 
handlede  mineral  er  sandsjnligvis  identisk  med  vört  hexagonmle 
kalksilikat  (begge  er  optisk  enaxige  og  optisk  positive ,  daxiner 
sig  desuden  begge  i  CaO-rige  smeltemasser  af  surhedsgrad  ca. 
1 : 2.00).  Heri  ligger  der  en  antydning  til,  at  det  hexagonale 
mineral  i  virkeligheden  skal  have  sammenssetning  RO.  SiO,, 
hvor  RO  =  CaO  med  lidt  MgO  o.  s.  v.,  modens  vi  tidligere  har 
fundet,  at  der  rimeligvis  er  mere  RO  tilstede. 


Til  oplysning  om  det  hexagonale  kalksilikats  opbygnings- 
forholde  og  overhovedet  om  den  maade,  hvorpaa  det  viser  sig 
under  mikroskopet,  hidsaettes  fölgende  detailbeskrivelser  af  mikro- 
flkopiske  prseparater,  der  förer  det  omhandlede  mineral. 

Orienterede  snit,  4=  OP  og  #=  00  P,  af  krystaller  fra  Sayner 
HutU  (Dr.  C.  ScHNABELS  original-material),  se  fig.  27,  a  og  b  samt 
fig.  28.  —  Slagmassen  indeholder  et  i  stor  msngde  optre- 
dende,  grönt,  uregelmaessig  begraenset  mineral,  altid  i  meget 
smaa  individer  (rimeligvis  MnS  eller  Ca,  MnS),  hvortil  vi  i  det 
fölgende  ikke  tager  noget  hensyn,  da  det  ikke  vedrörer  det 
hexagonale  mineral  i  og  for  sig.  —  I  snit  4=  OP  viser  kalk- 
silikatet  sig  i  en  zone  längs  kanterne  at  vasre  opdelt  i  seks- 
sidige  tavler,  begrundet  i,  at  den  store  krystal  her  er  Bammen- 
sat  af  en  hel  del  nogenlunde  parallelle  subindivider,  medens 
selve  krystallens  kjaeme  er  ganske  monoton  (se  fig.  27,  b);  som 
tidligere  omtalt,  sees  i  dette  snit,  at  mineralet  er  optisk  enaxigt 
og  optisk  positivt.  —  1  snit  +  00  P  sees  store  variationer  i  de 
forskjellige  dele:  1  krystallens  centrale  del,  midt  mellem  de 
to  OP-endeflader  og  midt  mellem  de  begraensende  »  P-flader, 
findes  en  större  og  en  hel  del  smaa  lister,  bestaaende  af  mineral- 
substans,    iidtrukket    efter  OP  og  delvis  begraenset  af  fläder  i 


stemmelaen  sf  wollastonit  har  beroet  paa  misforstaaelser.  —  Derimo^ 
faatholdes  fremdeles,  efter  reTlderende  andersögelse,  at  det  tavle- 
formige  mineral  i  slaggen  fra  Högfors,  14:de  marts  1874,  og  saod- 
sjnllgTis  ogsaa  det  fra  Tanså,  1862,  er  identisk  med  naturlig  wollastonit; 
desuden  tilföjes,  at  i  det  sidste  har  jeg  ogsaa  i  andre  staerkt  CaO- 
rige  slagger  af  snrstoiforhold  ca.  2.oo  fundet  tavleformige  krjstaller, 
iignende  wollastonit;  herom  mere  yed  en  anden  gäng. 
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c-zonen  o:  paa  dette  sted  har  mineralets  opbygning  gaaet  for 
sig  paa  den  maade,  at  molekjleme  ordnede  sig  ind  parallel 
bads.  I  nasrheden  af  de  to  OP-endeflader  derimod  viser  mineral- 
indiTidet  sig  (se  fig.  27,  a)  sammensat  af  stsnger,  som  er  syme- 
trisk  beliggende  i  forhold  til  c,  altsaa  svarende  til  pjramide- 
retninger,  og  som  danner  en  vinkel  paa  ca.  37*  med  hinanden 
(iflaest  under  mikroskopet  maalingeme  37}%  374%  37%  37%  37% 
35J')  o:  opbygningen   har  her  gaaet  for  sig  efter  P-flader,  al- 


Flg.  27,  ». 


Fig.  27,  b. 


Snit  4=ooP. 


Snlt  4=  OP. 


OrieDterede    snit  af  krjstaller  af  det  hexagonale  kalksilikat  (fra  Sayner 
H&tte,  Dr.   Sohnabels   original-material),  schematisk  vlsende  opbjgnings- 
retningeme  i  krjstallemes  kjasnie  og  Ted  enderne.    (V). 

deles  som  f.  ex.  ved  augit.  Paa  partiet  mellem  krystallens  ende- 
flader  og  den  centrale  del  voxer  vinkelen  mellem  de  to  P-opbyg- 
Bings-retninger  lidt  efter  lidt,  og  tilslut  gaar  de  sidste  fuld- 
lUendig  tangentielt  över  i  listeme  parallel  OP;  de  nöjere  detail- 
W  herved  studeres  bedst  paa  tegningeme. 

Mellem  de  enkelte  opbygnings-stave  ligger  der  i  foreliggende 
äfslde  fomemmelig  glas,  kun  undtagelsesvis  mineral-substans, 
''riénteret  som  den  i  selve  staengeme  vaerende.  Senere  kommer 
^  til  at  omtale  tilfaelder,  hvor  mellempartierne  indtages  dels 
tf  glas  alene  og  dels  af  andre  mineraler;  forholdene  i  saa  hen- 
•^ende  er  absolut  analoge  med  dem,  som  finder  sted  ved  f.  ex. 
*^git.  —  I  den  centrale  del  har  opbygnings-elementeme  gjennem- 
?*««iide  större  dimensioner  end  i  de  periferiske  partier. 

Nöjagtig  sanune  princip  for  processen  ved  mineralets  dan- 
Qeke  gjenfinder    vi  ved    studium    af  andre  hexagonal-slagger, 
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f.  ex.  slag  fra  Rothe  Hutte  pr.  Elbingerode,  Harz  (se  fig.  29).  — 
Forinden  vi  gaar  o  ver  til  nöjere  beskri  velse  af  denne  anmaBikes, 
at  i  bemeldte  slag  (som  velvillig  blev  stillet  til  min  disposition 
ved  et  besög  i  Clausthaler  Bergakademies  samlinger)  sees  i 
druserum  nogle  smaa,  hexagonale  krystaller;  det  er  under  mikro- 
skopet afgjort,  at  det  optraedende  mineral  er  optisk  enaxigt, 
hexagonalt  og  optisk  positivt,  og  endelig  vides,  at  slaggen  har 
sammensaetning  omtrcnt  som  Hausmanns  »Kieselschmelzi ;  vört 
mineral  er  altsaa  identisk  med  det  i  foregaaende  slag  omhand- 
lede.  —  De  i  det  mikroskopiske  praeparat  liggende  snit  +  OP 
(som  kjendes  ved,  at  de  viser  optisk  enaxighed,  m.  m.)  sees  at 
vaere  sammensat  af  mineral-staenger  i  tre  ligevaerdige  retningcr, 
som  med  hinanden  danner  vinkel  60°  (120°),  se  nederst  paa 
fig.  29;  mellem    de  enkelte   staenger  ligger  lidt  glas,  men  for- 

FI?.  28.  Fig.  29. 


Snlt  4=  00  P. 

F^ra  Sayner  Hutte,  visende  detail-  Fra  Rothe  Hutte.     Prseparat  af  tclre 

lerne   ved  opbygningen  i  krystal-  slagmassen.     a— a,  snit  4=  OP.  b— b. 
lens    kjrerne  og  ved  endeme  (\^).  snit  ±  OP  (V)- 


övrigt  er  ikke  noget  saerskildt  at  anmaerke.  —  Opbygnings- 
forholdenc  i  de  ordinaere,  skjaevt  skaarne  snit  kan  vaere  meget 
vanskelig  at  dechiffrere;  vi  vil  derfor  kun  holde  os  til  snit, 
som  kan  skjönnes  at  gaa  nogenlunde  parallel  med  c-axen.  1 
den  centrale  del  viser  disse  individer  altid  en  eller  et  par  re- 
lativt meget  store  lister,  parallel  OP,  liggende  i  et  klart  glas; 
fra  endenie  udgaar  tangentielt  et  par  nogenlunde  grove  opbyg- 
nings-stavc,  som  lidt  efter  lidt  böjer  sig  ind  mod  c-axen,  ind- 
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til  vinkelen  mellem  to  symetrisk  mod  hinanden  liggende  ret- 
nmger  blir  ca.  38-  40*;  fra  disse  primaere  stave  udgaar  der 
igjen  seknndseTe,  o.  s.  v.  —  aldeles  som  f.  ex.  ved  de  tidligere 
beskrevne  olivin-mikrolither. 

I  andre  af  vore  hexagonal-slagger  har  opbygningen  omtrent 
udelukkende  fundet  sted  efter  OP,  idet  kun  svage  antydninger 
til  P-retningeme  kan  opdages.  —  Som  typus  for  disse  tilficlder 
vaelger  vi  en  slag  fra  Söderfors^  1880  (analyse  no.  62);  det  an- 
maerkes,  at  i  druserum  sees  et  par,  vistnok  meget  daarlige, 
hexagonale  tavler,  og  at  det  i  mikroskopisk  preparat  af  slag- 
mässen  er  afgjort,  at  mineralet  er  optisk  enaxigt,  hexagonalt 
og  optisk  positivt.  —  Snit  4=  OP  giver  antydningvis  tilkjende 
opbygning  i  tre  retninger,  der  danncr  vinkel  60'  (120*)  med 
hinanden;  mineralet  viser  sig  sammensat  af  omtrent  parallelt 
orienterede  tavler,  som  i  regelen  har  temmelig  skarp  hexagonal 
begraensning  (se  fig.  30,  individet  i  tegningens  nedre  del).  — 
Den  störste  del  af  praeparatet  ind- 
tages  af  grupper  af  negformigt  an-  p.     g^ 

ordnede,  rektangulaere,  ofbest  tem- 
melig länge  og  tjmde  lister,  som 
altid  slukker  ud  parallel  Isengderet- 
mngen;  hver  enkelt  list  bestaar  i 
almindelighed  af  en  hel  del  naesten 
aldeles  parallelt  orienterede  sub- 
individer.  Listeme  er  paa  sideme 
nogenlunde  skarpt  begrsensede  af  en 
trvstaHografisk  flade  (som  maa  vsere 

OP);  paa  endeme  er  de  dels  uregel-  Fra  Söderfors,  1880.  Pr«pa- 
m»«ig  afrevne,  dels  normalt  af-  J:*df  s^f  ^  ^ror*n1t  t 
skaarne  (af  fläder  i  oo  P-zonen).  OP  (de  sidste  bestaar  af  neg- 
I^a  tversnit  er  sjeldne,  og  da  de  'ormigt  anordnede  lister)  (V), 
åltid  viser    en    stor  flade,  sluttes, 

at  listeme  er  udviklede  #=  OP,  ikke  #=  c.  Den  omstaendig- 
••^,  at  listeme  baade  i  det  her  omhandlede  praeparat  og  i  an- 
'ire,  dermed  analoge,  altid  er  indbyrdes  negformigt  anordncde, 
tan  neppe  vsere  ganske  tilfaeldig,  men  maa  vaere  begrundet 
I  et  opbygnings-princip  hos  selve  mineral-substansen.  Under- 
tiden, om  end  ikke  ofte,  sees  i  prseparatet  fra  Söderfors,  1880, 
^t  fuldstaendigt  >dobbeltknippe»,  med  kun  en  eller  et  par  lister 
^  ^dten,  men  med  en  hel  del  ved  faelles-gruppens  to  ender; 
^lette  synes    at    svare    til    det    forhold,  at  ved  de  foregaaende 
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slagget  udgaar  der  fra  OP-listen  i  kjsmepartiet  fuldstsndig 
tangentielt  opbygnings-stave,  som  lidt  efter  lidt  gaar  över  i  P- 
retningeme.  —  Slag  fra  Forsbacka  (analyse  no.  61)  indeholder 
et  par  procent  augit,  som  ligger  med  nogenlunde  god  krystallo- 
grafisk  begrsensning  inde  i  det  hexagonale  mineral,  og  som 
fölgelig  maa  vsere  först  udkrystalliseret  ^) ;  det  kjendes  pu 
fölgende  egenskaber :  udtrukket  4=  c-axen,  spaltbarhed  4=  samme, 
ved  endeme  med  antydning  til  opbygning  efter  5P,  udsluknings- 
vinkel  i  de  forskjellige  laengdesnit  vekslende  mellem  O**  og  40', 
oftest  ca.  35";  tversnit  ca.  kvadratisk,  med  udslukning  syme- 
trisk  mod  <»  P.  —  Det  hexagonale  mineral  (som  karakteriseres 
ved  at  vsre  optisk  enaxigt,  hexagonalt  og  optisk  positivt,  samt 
ved  slaggens  chemiske  sanmienssetning)  viser  i  en  del  af  pr«- 
paratet  opbygning  som  i  slag  fra  Sayner  og  Rothe  Hutte  (fig. 
29),  i  en  anden  del  derimod  som  i  slag  fra  Söderfors  (fig.  30); 
i  grsensepartiet  sees  övergång  mellem  de  to  slags  principer, 
idet  de  symetrisk-negformige  listegrupper  lidt  efter  lidt  an- 
tager form  som  en  OP-list  i  midten  med  tangentielt  udgaacnde 
opbygnings-stave. 

I  slag  fra  Edsken  (analyse  no.  63)  ligger  der  paa  enkelte 
steder  mellem  det  hexagonale  minerals  lister  udskildt  et  lyst, 
staBnglig  opbygget  mineral  (augit?),  medens  listeme  paa  andre 
steder  er  fuldstaendig  omsluttede  af  glas.  De  förstnffivnt«  par- 
tier viser  sig  makroskopiske  hvide,  lidet  gjennemsigtige,  med 
krystallinsk  struktur,  medens  de  sidstnsevnte  er  farvelöse,  nae- 
sten  vandklare  og  seende  ud  som  naesten  ganske  rent  glas. 

Da  det  har  vist  sig,  at  vört  kalksilikat  undertiden  er  under- 
kastet en  opbygningslov,  gjseldende  for  de  centrale  dele,  og  en 
anden,  gjseldende  for  de  periferiske,  vil  man  midigens  t^nke 
sig,  at  mineral-substansen  i  og  for  sig  skal  vsere  hemimorf,  og 
at  vore  krystaller  er  at  opfatte  som  tvillinger  efter  en  flade  i 
00  P-zonen,  sammenvoxede  i  juxtaposition  efter  OP.  Saaledes 
forholder  det  sig  dog  ikke,  idet  opbygning  4=  OP  i  den  cen- 
trale del  kun  finder  sted  i  sel  ve  kjaBmen,  midt  mellem  de  be- 
grsensende  00  P-flader,  medens  den  periferiske  del  ogsaa  i  snit 
midt  mellem  begge  OP-endeflademe  viser  opbygning  efter  P; 
der  er  ingen  skarp  grsense  mellem  de  to  opbygningslove,  idet 
OP-  &  P-stavene  fuldstsendig  gaar  över  i  hinanden.  —  Grunden 


*)  Mellem  det  hexagonale  minerals  stfenger  ligger  der  hist  og  her,  som 
den  senest  indlvidnaliserede  bestanddel,  et  mineral,  som  muligens 
ogsaa  er  augit. 
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til  de  ejendommelige  forholde  er  saaledes  ikkc  at  söge  i  nogen 
slags  hemimorfi. 

Som  almengyldig  regel  maa  kunne  opsaettes,  at  opbyg- 
ningen  af  de  ved  smeltning  dannede  mineraler  har  gaaet  for 
rig  paa  den  maade,  at  först  har  individetfi  kjseme  krystalliseret 
ud,  og  derefter  har  de  sig  udsondrende  mineral-molekyler  lidt 
efter  lidt  ordnet  sig  ind  til  den  allerede  individualiserede  del, 
saa  at  vaeksten  har  gaaet  for  sig  fra  indad  til  udad.  I  hen- 
hold  til  dette  fimdament  for  udviklingen  faaes  som  det  sand- 
svnlige  resultat,  at  det  hexagonale  minerals  molekyler  i  den 
allerforste  periode  af  individ-dannelsen  udelukkende  ordnede 
sig  ind  til  hiiianden  efter  retninger,  parallel  OP,  saa  det  förste 
stadium  bestaar  i,  at  der  bygges  op  en  t3md  list  eller  tavle 
^OP;  demasst  begyndte  molekyleme,  naar  forholdene  tillod 
det,  ogsaa  at  gruppere  sig  sanmien  efter  P-retninger,  og  dette 
gik  for  sig  med  större  og  större  intensivet,  eftersom  individet 
ved  vaeksten  naaede  frem  til  de  periferiske  dele;  —  med  andre 
ord,  molekyleme  har  en  medfödt  tilböjelighed  til  fortrinsvis 
at  faeste  sig  paa  hinanden  efter  retningen  af  OP  og  efter  ret- 
ningen af  P;  i  begjrndelsen  har  tendensen  til  opbygning  efter 
OP  vaeret  dominerende,  paa  slutten  derimod  har  forholdet  vseret 
omvendt.  —  Por  nöjere  at  klargjöre  disse  ejendonmielige  feno- 
maener  vil  vi  kaste  et  blik  paa  opbygnings-forholdene  hos  augit: 
tidligere  er  paavist,  at  augit-molekyleme  ved  mineralets  dannelsc 
fortrinsvis  ordnede  sig  ind  efter  retningen  af  c  ( ooP)  og  efter 
Telningen  af  5P  (med  5Poo  &  5Poo?);  ingen  forskj el  kan  öjnes 
mellem  kry  stallemes  kjaeme  og  randzone  o:  det  indbjnrdes  for- 
hold  mellem  den  intensitet,  med  hvilken  molekyleme  gruppe- 
rades sammen  (eller  attraheredes  sammen)  efter  oo  P,  og  den, 
livonned  de  grupperedes  sammen  efter  5P,  har  ikke  undergaaet 
nogen  vaesentlig  modifikation  under  mineral-dannelsens  periode. 
^ed  det  hexagonale  mineral  derimod  er  opbygnings-tendenson 
fn  funktion  af  det  stadium,  hvorpaa  individualisationen  be- 
finder  sig. 

Ikke  i  noget  af  praeparateme  er  der  seet  antydning  til, 
«  det  hexagonale  mineral  skal  besidde  spaltbarhed  efter  en 
pUer  anden  flade;  de  fine  rids,  som  undertiden  sees  +  OP 
^>g  +  00  P,  er  altid  kun  at  opfatte  som  krystallografiske  graense- 
'JDJer  mellem  omtrent  parallelt  anordnede  subindivider.  —  I 
^it  nogenlunde  4=  OP  viser  vört  mineral  ydorst  matte  inter- 
i^renrfarver;  i  andre  snit  derimod  sees  alle  mulige  brogede  farvcr. 
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Analyse  af  slagger,  som  indeholder  det  heaoffonale  kaUcsiUkat 
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•'  •>  AljO,.... 

«  »  CaO 

»  •»  MgO 

»  -MnO 

«  M  PeO 

SarstoflEorh.») 


No.  61. 


27.01 

1,78 
10,89 
2,78 
0,04 
0,04 

1:1.78 


18,70 


No.  62. 


25,69 

2.08 
11,25 

2.49 

0,34 

0,l4 

1  :  1,58 


14,28 


No.  63.       No.  64  a.     No.  64  b.       No.  « 


25.58 

2,50 

10,79 

3,11 

0,08 
0,16 


)14,14 


1 :  1,58 


>11.77 


1 : 1,64 


26,06 
3,70 

10.75 
0,16 
0.72 
0,80 


11,88 


1:1,68 


25,00 

6,89 
9.16 
0,59 
0,57 
0.14 

1  :  1,44 


IC 


Analyser,  tagne  af  literaturen. 


SiOj... 
A1,0,. 
CaO  .. 
MgO.. 
MnO.. 
FeO  .. 
CaS... 
8  


No.  66. 

No.  67. 

48.06 

45,0 

12.35 

13,0 

36,08 

34,0  ') 

1,01 

0,8 

spor 

3.5 

ca.  1,00 

2.0 

ca.  1,50 

— 

-- 

0,8 

100,00 

98,6 

8am 


*)  Al^O,  regnet  som  base. 


O  i  8iO,  

•    i  A1,0, 

»  I  CaO 

"  i  MgO  

»  i  MnO  

»  i  FeO 

Surstofforhold . 


8urstofm8engdemi 


No.  66.         No.  61 


25,63 

5,76 

10,81 

Jl0,98 

0,22 

1 : 1,58 


24,00 

6.06 
9.43 
0,12 
0,78 
0,44 

1:1,4 
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Analyser  af  saakaldet  i^Kieselschmelzn. 


No.  68. 

No.  69. 

No.  70  a. 

No.  70  b. 

No.  71. 

SIO, 

54,87 
9,40 

29,80 

1.16 
6,58 

55,41 

11,59 

28,10 

1,89 

spor 

3,08 

55,78 
15,28 

29,91 

59,45 
15,48 

25,19 

59,65 
5,51 

27,79 
1,0» 
0,99 
2,64 

ALO, 

CaO 

MffO 

MnO  

FeO 

8am 

100,70 

100,00 

100,97 

100.00 

97,70 

SuTstofmaBngdeme  i 


I  O  i  8iO, 

«  »  A1,0, 

»  »  c»o 

I   •  •  Mgo 

•  •  MnO 

■  »  PeQ 

I  Snittofforhold. 


No.  68. 

No.  69. 

No.  70  a. 

No.  70  b. 

No.  71. 

28,75 

29,90 

29,75 

81,60 

31,61 

4.89 

5,88 

7.14 

7,91 

2.64 

8,87 

8.08 

8,86 

7.18 

7,941 

0.46 

10,99 

0.76 

9,47 

— 

: 

0,44 
0,99 

9,19 

1,46| 

0,68 

— 

— 

0,69 

1:1 

1,96 

1:1 

L.97 

1:1,99 

1:2,19 

1:S 

J,67 

Xo.  61.   MasoYnsslag  fra  Forsbacka^  dec.  1871  (analyseret  af  O. 
Alsthömeb). 

No.  62.   MasoTiififllag  fra  Söderfors,  1880  (N.  P.  CuRTz). 

Xo.  63.   MaaovnBslag   fra    Edahen    (middel    af  to  vel  overens- 
stemmende  analyser,  udförte  af  C.  G.  Dahlerus). 

Af  disse  tre  svenske  slagger  har  no.  61  og  62 
gjennemgaaende  krystallinsk  udseende;  no.  63  der- 
imod  synes  makroskopisk  at  bestaa  af  glas  med  en- 
kelte krystallinsk  udsondrede  kugler.  De  to  sidste 
viser  i  druserum  hexagonale  krystaller,  som  vistnok 
er  smaa  og  temmelig  utydelige.  Paa  krystal  fra 
Edsken  maaltes  OP  :  oo  P  =  ca.  90%  oo  P  :  oo  P  =  120; 
andre  fläder  optraeder  ikke.  Orienteret  snit  4=  basis 
viser,  at  mineralet  er  enaxigt  og  optisk  positivt.  — 
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Mikroskopiske  prseparater  af  slagmasflen  godtgjör, 
at  mineralet  er  hexagonalt  og  identisk  med  det  fr» 
de  andre  slagger,  se  forövrigt  den  tidligere  beskri- 
velse. 

No.  64,  a  og  b.     Masovnsslag   fra  Sayner  HutUy  aar  ca.  1850 

(analyseret  af  Dr.  C.  Schnabel,  Pogg.  Ann.  84,  pag. 

158).     Slaggeme  indeholder  spor  af  alkalier,  navnlig 

af  KjO.     Sp.  v.  2.89.  —  Se  tidligere  beskrivelse. 

^)   I  no.  64  b  er  S-gehalten  ikke  opgivet;    den  er 

her  forudsat  at  vaere  saa  stor  som  i  no.  64  a,  hTortil 

er  taget  hensyn  ved  beregning  af  O  i  CaO. 

No.  65.  Masovnsslag  fra  Borbeck  i  WeatphaUny  1853  (analysen 
paaskrevet  etikette  i  Berliner  Bergakademies  sam- 
linger).  Inde  i  en  bladig  masse .  (Hausmanss  cliyto- 
phyllit?)  sidder  hexagonale  kry  ställer,  se  tidligere 
beskrivelse. 

No.  66  og  67,  analyser  tagne  af  literaturen;  slaggeme  forer 
efter  opgivende  hexagonale  krystaller.  No.  66  fra 
Anina  i  Banatet,  analyse  meddelt  af  Kerpelt  (Berg- 
und  Huttem.  Zeit.  1864,  pag.  146.  Sp.  v.  2.9186  & 
2.9202).  No.  67  fra  Charleroyy  analyse  meddelt  af 
Berthier  (Rammelbergs  Chem.  Metallurgie). 

No.  68 — 70  er  de  af  Hausmann  meddelte  analyser  af  »Kiesel- 
schmelz».  De  undersögte  slagger  er  samtlige  fra 
Harz;  nöjere  lokalitet  angives  kun  for  no.  69,  som 
er  fra  Neuwerk  masovn.  Analyse-materialet  har  ikke 
vaeret  den  egentlige  slagmasse,  men  selve  de  frit  ud- 
viklede  krystaller,  rensede  saa  nöje  som  det  makro- 
skopisk  lod  sig  gjöre.  No.  70,  a  og  b,  gjengiver  sam- 
menssetningen  af  forskjellige  krystaller,  hörende  til 
en  og  samme  stuf;  den  ikke  uvaesentlige  differance 
mellem  analyseme  skyldes,  efter  Hausmann,  förment- 
lig,  at  krystalleme  var  fonirenede  med  lidt  af  slag- 
massen.  Lidt  MgO,  MnO  og  FeO  har  utvivlsomt  i 
virkeligheden  vaeret  forhaanden  i  slaggeme,  hvoraf 
resulterer,  at  det  her  opförte  surstofforhold  maa  vaere 
noget  for  höjt;  da  de  to  analyser  desuden  afviger 
vel  staerkt  fra  hinanden,  maa  de  ikke  tillsegges  saer- 
deles  stor  betydning.  Analyse  no.  69,  70,  a  og  b,  er 
udförte  af  Dr.  Adolph  Knop,  no.  68  af  Limpricht. 
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Xo.  71  er  taget  af  et  arbeide  af  C.  Rammelsbebg  om  »Beiträge  zur 
Kenntnise  der  Eisenhohofen-Schlacken»,  (Pogg.  Ann. 
Bind  74,  aar  1849,  pag.  95).  Analysen,  som  er  udfört 
af  Db.  WoLCOTT  GiBBS,  repraesenterer  sammensaetningen 
af  den  glasagtige  del  af  en  masovnsslag  (fra  lUen- 
burgy  Harz),  hvori  der  undertiden  sidder  sekssidige 
tavler  med  afstumpede  kanter.  —  Rammelsbebg  an- 
tager, at  denne  slag,  paa  grund  af  nogenlunde  over- 
ensstemmelse  i  chemisk  henseende,  skal  vsere  iden- 
tisk med  den  KocH'ske  »Kieselschmelz».  I  det  fore- 
gaaende  er  der  ikke  taget  bensjrn  til  denne  ana- 
lyse,  for  det  förste  fordi  den  viser  et  ikke  ganske 
uvaesentligt  tab,  demsest,  fordi  den  ikke  er  udfört 
paa  den  krjstallinske  del,  men  paa  glas,  hvori 
kun  nu  og  da  optraeder  bexagonale  krystaller,  og 
endelig,  fordi  den  afviger  i  betydelig  grad  fra  de 
övrige  analyser,  hvori  er  fundet  det  her  omhandlede 
mineral.  Analysen  er  neppe  ganske  rigtig,  idet, 
efter  min  erfaring  (se  under  emaljslagger)  alle  slag- 
ger,  som  indeholder  mere  SiO^,  end  surstofforhold 
ca.  l:ca.  2.55  angiver,  blir  emaljagtige. 

Xelilith^). 

(Med  gehlenit  og  et  nyt,  CaO-  og  SiO^-rigt^  tetragonalt  mineral.) 

LiUraiur. 
'ToHH   Pkrey*).     Report    on    the  crystalline  slags.     Report    of 

the   16rth    meeting    of  the  British  association  for  the  ad- 

vancement  of  science.     London,  1847. 
OiTiD  FoBBES.    Chemisk  undersögelse  af  nogle  ved  jemfabrika- 

tionen  frembragte  krystallinske  slagger.     Nyt  mag.  f.  na- 

turv.    B.  5.     1848. 
F.  BoTHB.    Joum.  f.  pract.  Chemie.    B.  78.  pag.    222.  Referat 

i  KenngoU,  >Uebers.  d.   Resultate  mineral.     Forschungen», 

1859,  pag,  73. 
\  idere  en  maengde  mindre  notitser  i  forskjellige  tidsskrifter, 
•"^peciclt  om  gehlenit  i  slagger: 

')  I  fin  helhed  tilföjet  änder  korrektur-laesDingen. 

'>  Med  aatistance  for  den  krystallografiske  dels  Tcdkommende  af  Miller 
ofT  (or  den  chemiike  dels  af  David  Fobbes. 
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I.  Fr.  L.  Hausmann.    Beiträge  zur  Kenntniss  der  Eisenhohofen- 
Schlacken.     Studien    des    Göttingischen  Vereins  Bergman- 
nischer  Freunde.  6:tes  B:8  3:te8  Heft.  1854.  pag.  337. 
I  det  fölgende    leveres  rent  resumé-maessig  en  del  under- 
flögelser   vedrörende    i    slagger  optraedende  mineraler,  hörende 
til    melilith-skapolith-gruppen;    et   indgaaende,  detailleret  stu- 
dium har  ikke   kunnet  finde  sted,  fordi  jeg  ikke  har  hävt  til- 
straekkeligt   material    til    min    disposition.     Forövrigt    kan   be- 
mserkes,  at  en  nöjere  granskning  ikke  med  tilstnekkelig  fordel 
kan    gaa   for  sig  paa  det  nuvserende  stadium,  idet  det  fra  na- 
turen  hentede    kjendskab    til  de  mange  forskjellige  mineraler 
inden  den  naevnte  gruppe  endnu  kun  er  temmelig  linge. 

Da  der  mellem  de  forskjellige  forskere  ikke  hersker  fuld 
overensstemmelse  angaaende  grupperingen  af  de  her  omhandlede 
mineraler,  skal  vi  referere  den  ordning,  som  i  de  vigtigste  mi- 
neralogiske  laerebögcr  og  tabellariske  oversigter  er  anvendt. 

Naumann-Zirkbl  (1883)  opförer  en  »mejonit-gruppe»  med  mi- 
neraler sarkolith,  mejonit,  missonit,  8kapolith,melilith  og  gehlenit, 
F.  A.  QuENSTEDT  (Handbuch  der  Mineralogie,  1877)  stiller 
sammen  under  fselles  hoved-overskrift  skapolith  fölgende:  me- 
jonit med  missonit,  melilith  og  sarkolith,  videre  skapolith  med 
gehlenit. 

I.  D.  Dana  (A  system  of  mineralogy,  1881)  har  en  egentlig 
fikapolith-gruppe  (med  sarkolith,  missonit,  dipyr,  mejonit  o.  s.  v.), 
stiller  melilith  sammen  med  vesuvian  og  holder  gehlenit  ud 
for  sig  alene. 

Des  Cloiseaux  (Manuel  de  Mineralogie,  1862)  läder  geh- 
lenit og  melilith  fölges  ad  og  opförer  de  egentlige  skapolith- 
mineraler  for  sig. 

P.  Groth  (Tabellarische  Uebersicht  der  Mineralien  nach  j 
ihren  krystallografisch-chemischen  Beziehungen,  1882)  stiller  I 
gehlenit  under  basiske  silikater,  medens  melilith  med  skapolith  j 
og  sarkolith  stilles  i  gruppe  for  sig  under  orthokiselsure  salte.  i 
At  skille  fra  hinanden  to  saa  nserstaaende  mineraler  som  i 
melilith  og  gehlenit,  blöt  fordi  den  ene  holder  lidt  mindre  | 
SiOj  end  den  anden,  kan  neppe  vaere  berettiget;  vi  holder  dem  i 
derfor  sammen ;  i  overensstemmelse  med  Naumann-Zirkel  anser 
vi  dem  i  faellesskab  med  de  egentlige  skapolither  at  danne  en 
naturlig  mineral-familie. 

De  forskjellige  led  i  denne  er  1)  tctragonale,  2)  har  no- 
genlunde  overensstemmende  axeforholde,  er  altsaa  homöomorfe ; 
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midtkantyinkelen  ho8  melilith,  missonit,  mejonit,  skapolith  og 
gehlenit  er  rcap.  65' 30',  64*  (X,  63' 42',  63^  42-  og  59' (T.  3)  De 
i  naturen  optrsedende  varieteter  er,  med  undtagelse  af  sarkolith, 
optisk  negatiye  ^).  4)  Samtlige  er  relativt  SiO^-fattige  sili- 
kater,  karakteriserede  af  Al^Oj  og  RO,  hvor  RO  fomemmelig 
er  CaO  med  en  del  Na^O.  5)  I  geologisk  henseende  optreder 
de  forskjellige  mineraler  i  det  hele  og  store  på  samme  maado. 
Der  er  meget  faa  mineraler,  som  i  den  grad  har  ligget 
under  for  dekomposition  som  nctop  de  fleste  af  vore  her  om- 
handlede,  og  derfor  er  kjendskaben  til  de  forskjellige  leds  che- 
miske  sammensaetning  ikke  tilstraekkelig  indgaaende.  —  P.  Groth 
(Tabellarisehe  Uebersicht,  1882)  opförer  skapolith  (med  mejonit), 
melilith  og  sarkolith  med  fölgende  chemiske  formler: 

Skapolith  (wemerit, 

mejonit)  Melilith  Sarkolith 

«R0.  4A1,0,.  9  8iO„  12  RO.  2A1,0,.  9  810,.  3  RO.  A1,0,.  810,. 

hvilke  ogsaa  kan  skrives  paa  fölgende  maade: 

3  (RO),  SiO,  +  6  (RO),  8iO,  +  8  (RO),  8iO,  + 

2  (Al,0,),  (8iO,),  ( A1,0,),  (8100,  (Al,0,),  (8iO,), 

9:mineraleme  kan  opfattes  som  vekslende  blandinger  af  de  to 
konstituerende  hovedied 

(KO),  SiO,  og  (A1,0,),  (SiO,)„ 

om  hvilke  her  specielt  betones,  at  de  begge  er  singulosilikater. 
Gehlenit  bestaar,  ifölge  RAMMELSBBRGsMineralchemie  (1875),  af 

3  RO.  ALjO,.  2  SiO,. 

Denne  indeholder  mindre  SiO,  end  tilfseldet  er  med  de 
nys  anförte  mineraler. 

Om  den  egentlige  skapolith  er  at  bemaerke,  at  mange  ana- 
lyser, udförte  paa  material,  som  opgives  at  vaere  atdeles  ude- 
komponeret,  ikke  stemmer  med  den  af  Groth  angivne  formel; 
^  vil  derfor  gjennemgaa  nogle  detailarbejder. 

L.  Sipöcz  2)  (i  Karlsbad)  meddeler  nogle  analyser  af  uesed- 
vanlig  frisk    skapolith   fra   forskjellige  findesteder  (no.  72  fra 


O  Det  paa  kunstig  vej  ved  smeltning  fremstillede  melilith-mlDeral  har 
i  de  fleate  af  de  af  mig  andersögte  stoffer  vist  sig  at  vsere  optisk 
posltiTt;  se  herom  mere  senere.  —  KuDStig  gehlenit  synes  at  vaere  op- 
tisk negatlr,  aom  den  natarlige. 

')  TscHSBMAKS  Mineral.  Mitth.  B.  4,  aar  1882,  pag.  265. 
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Malsjd,  no.  73  fra  Arendal,  no  74  fra  Gouvemeur;  no.  72  og 
74  stemmer  nöje  med  analyser  af  skapolith  fra  de  samme  fin- 
desteder,  udförte  af  G.  VOM  Rath);  videre  medtages  to  analyser 
(no.  75  og  76,  udförte  af  resp.  I.  H.  L.  Vogt  og  S.  Wleugkl) 
af  den  i  skapolith-  homblende-felsen  fra  Odegaardens  apatit* 
grubc,  Norge,  optrsedende  skapolith,  som  udmasrker  sig  Ted 
sin  friskhed. 


' 

No.  72. 

No.  78. 

No.  74. 

No.  75. 

No.  76. 

810,  

A1,0. 

52,48 

25,56 

0,89 

12,44 

6.52 
0,79 

0,58 
0,27 
0,14 
0,61 

52,67 

24,24 

0,26 

11,67 

7.19 
0.42 

0,90 
0,28 
0,89 
0.69 

52,65 
25.82 
0,11 
11,30 
0.23 
6,64 
1.58 

0.14 
0,88 

0,42 

55,60 

23,65 

7,50 

0,25 

10,22 

0,15 

1,91 

54.00 
24,18 

7,89 
0.95 

1,22 

FeO 

CaO  

MgO 

Na,0 

2      

K,0 

SOj  

Cl 

00, 

HaO 

Sum 

0,ekvi7alerende 
Cl 

Snm 

99.78 

98,46 

98,72 

99,08                — 

0,06 

0,05 

0,07 

99.72 

98,41 

98,66 

For  at  faa  bestemt  selve  silikatets  formel  gaar  vi  ud  fra, 
at  i  de  tre  förste  analyser  optraeder  COj,  SO,  og  Cl  som  resp. 
CaCOj,  CaS04  og  CaCl,.  —  I  det  resterende  er  forholdet: 

O  i  SiOj  :  O  i  Al^O,  :  O  i  RO  =  resp.  1  :  0.425  :  0.188, 
1 :0.403  :0.i76,  1 :0.420  rO.iss,  1 :0.37i  :0.i66,  1 :0.390  :  ?    . 

Heraf  sees  for  det  förste,  at  de  her  omhandlede  skapolitber 
paa  långt  naer  ikke  er  singulosilikater  *)  (surstofforholdet,  be- 
regnet  paa  vanlig  vis,  er  resp.  1.63,  1.73,  1.66,  l.«6  og     ?    » 


^)  Det  samme  er  ogsaa  tilfslde  med  en  msengde  af  de  i  Rammblsbbbgs 
Mineralchemie  (1875)  opförte  analyser. 
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hvortf  8om  det  sandsynlige  middel  fremgaar  1.667  eller  §). 
DenuMt  udledes,  at  samtlige  analyser  tilnaermelsesvis  udtrykkes 
▼ed  forholdet 

1 : 0.400  :  O.aoo,    o:  ved  formel  6  RO.  4  Al^O,.  15  SiO^. 

G.  ▼.  Bath  opförer  som  normal-sammensaetniiig  for  skapo- 
Hth  fölgende  formel: 

3  RO.  2  ALO3.  6  SiO^. 

Paa]  hosstaaende  tabel,  hvor  paa  ordinataxen  er  afsat  for- 
holdet mellem  O  i  Si0.j  og  O  i  RO  og  Al^O,  tilsammen  og 
paa  abacisseaxen  forholdet  mellem  O  i  RO  og  O  i  AljOj  ind- 
byrdes,  gives  rent  grafisk  en  oversigt  över  de  vigtigste  af  de 
hidtil    kjendte    led  inden  den  her  omhandlede  gruppe^).     Det 


-c 


o 


1  : 1.667 

Oi 
1:2 
Skåp. 

RO :  0  i  AljO, 
1:1              2:1 

1 : 1.333 

(Skåp.) 

1 : 1.000 

Mejon. 

Sark.            Melil 

1:0.667 

Gehl. 

Tl\ 


eees  heraf,  at  mineraleme  ikke  danner  en  enkelt  kontinuerlig 
raekke,  idet  surstofforholdet  ikke  er  en  funktion  af  RO :  Al^Oj. 
Sandsynligvis  läder  skapolith-melilith-gruppen  sig  derivere  i 
chemisk  henseende  efter  nogle  fundamentale  grundled,  nogen- 
Iimdc  paa  samme  maade  som  tilfseldet  er  med  plagioklaseme, 
cfr.  den  Tschermak'ske  theori.  Hos  vor  gruppe  maa  vi  dog 
komme  til  at  faa  ikke  mindre  end  4  yderled,  repraisenterende 
minimum  og  maximum  i  surstofforholdet  paa  den  ene  side  og 
forholdet  RO :  Al^O,  paa  den  anden.  Nöjere  i  detail  kan  vi 
paa  det  nuvaerende  stadium  ikke  komme.  —  Denne  temmelig 
vidtlöftige  udvikling  har  vaeret  nödvendig,  idet  det  i  det  föl- 
gende skal  paavises,  at  der  i  slagger  ved  siden  af  melilith  og 
gehlenit  ogsaa  optrssder  et  andet  tetragonalt  mineral,  sandsyn- 
ligvis tilhörende    den    sanmie  mineralgruppe,  men  ikke  stem- 

0  Herom  se  senere. 

*)  Skftp.,  betjdende  skapolith,  er  opf Ört  med  den  nys  beregnede  formel : 
med  (skåp.)  er  betegnet  G.  v.  Rath*s  formel  for  det  samme  mineral.  — 
IH  örrigre  led  inden  gmppen  er  opförte  med  de  tidligere  refererede 
sammensiet  ninger. 
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mcnde  med  noget  af  de  tidligere  kjendte  led;  den  plads^  det 
synes  at  indtage  i  den  grafiske  oversigt,  er  anmaerket  med  et 
udraabstegn  (!). 

Efter  at  J.  Percy  og  D.  Forbes  i  aaret  1847  havde  paa- 
vist,  at  melilith  og  gehlenit  kan  dannes  i  slagger,  er  de  to 
naevnte  mineraler  og  flere  af  de  övrige  led  inden  den  fselles 
gruppe  gjentagne  gange  blevne  synthetisk  fremstillede  ved  smelt- 
ning.  De  vigtigste  af  de  erfaringer,  som  de  franske  mineral- 
synthetikere  herunder  har  erhvervet,  er  fölgende  ') : 

Melilith,  overensstemmende  med  den  naturlige,  derunder 
bl.  a.  ogsaa  iberegnet,  at  den  er  optisk  negativ,  krystaUiser^r 
ud,  naar  man  smelter  sammen  RO,  Al^Oj  og  SiO,  i  forhold, 
8om  formelen  angiver;  RO  er  her  fomemmelig  CaO.  Ifolge 
BouRGEOis  skal  krystallisationen  lettes,  naar  lidt  CaO  erstattes 
med  XajO.  —  En  MnO-förende  melilith,  med  RO  =  9  CaO, 
2  MnO  og  1  Na^O,  er  bleven  fremstillet  af  Bourgbois;  den 
viste  sig  at  vaere  optisk  negativ,  altsaa  som  den  naturlige. 

Ren  CaO^gehlenit  erholdes  let  ved  smekning,  i  smaa  kry- 
staller,  med  levende  interferensfarver. 

Ved  smekning  af  6  RO,  4  Al^O,,  9  SiOj  (m^yom^-sammen- 
saetning),  hvor  6  RO  =  5  CaO  +  1  NajO,  produceres  et  tetra- 
gonalt,  söjleformigt  mineral,  som  har  levende  interferensfarver, 
og  som  i  chemisk  henseendc  antages  at  svare  til  mejonit,  men 
som  afviger  fra  samme  derved,  at  det  er  optisk  positivt,  me- 
dens  naturlig  mejonit  er  optisk  negativ.  —  Det  sidste  betones 
her  specielt,  da  det  er  analogt  med  enkelte  resultater  af  mine 
egne  undersögelser.Kaar  RO  =  CaO  alene,  faaes  anorthit-mikro- 
lither  i  en  ikkc  bestembar  grundmasse. 

Saavidt  det  kan  skjönnes,  har  der  aldrig  vaeret  foretaget 
synthetiske  experimenter  med  formaal  at  fremstille  egentlig 
skapolith,  heller  ikke  sarkolith. 


I  de  egentlige  skapolither  indgaar  der  i  regelen  ktin  yderst 
lidet  MgO,  nemlig  oftest  kun  1  ?i  og  derunder;  melilith  deri- 
mod    kan  indeholde  en  del  mere  MgO.     Af  hensyn  til  de  se- 


')  Se  P.  FouQUK  ET  M.  Levt:  Synthése  des  minéraax  et  des  rochee,  og 
Bourgeois:  Bull.  Soc.  min.  1882,  pag.  16. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHANG  TILL  K.  8V.  VET.-AKaD.  HANDL.     BAND  9.     N:0  1.    111 

nere  kommende  undersögelser  er  det  nödvendigt  at  studere 
dette  forhold  saa  nöje,  som  det  läder  sig  gjöre;  vi  meddeler 
detfor  de  bedste  af  de  til  dato  kjendte  analyser  af  naturlig 
melilith. 


No.  77. 

No.  78. 

No.  79. 

No.  80. 

1 
No.  81. 

Sia, 

43.96 
11,80 

2,38 
31,96 

6,10 

4,98 
0,88 

40,60 

10,88 
4,48 

31,81 
4,54 
4,48 
0,SG 

39.97 

6,49 

10,17 

32,47 
6,44 
1,95 
1.46 

38,84 

8.61 

10,09 

32,06 

6.71 
2,19 

44,76 
7,90 
5,16 
1,89 

27,47 
8,60 
2,66 
0,88 
1,49 

^1,0, 

,  Fe.0, 

'  FeO 

CaO 

MgO 

.\«,0 

K,0 

H,0 

Sam 

100,90 

98,86 

98.18 

99,86 

99,68 

No.  77  og  78  er  melilith  (»humboltilith>)  fra  Vesuv,  ana- 
lyseme  udförte  af  resp.  Kobell  og  Dajiour;  no.  79  og  80  er 
melilith  fra  Capo  di  Bove,  analyseme  af  Damour;  no.  81 
er  melilith,  isoleret  ved  J-K-Hg-vsedsken,  af  melilithbasalt  fra 
Hochbohl  ved  Owen,  analysen  udfört  af  H.  Schulze  ').  —  I  ana- 
lyseme no.  77 — 80  er  FeO  og  Fe^Oj  ikke  eller  neppe  holdt  ud 
fra  hinanden;  melilith'ens  R^Oj-gehalt  er  derfor  ikke  ganske 
sikkert  bestemt.  —  I  samtlige  analyser  indgaar  ikke  saa  ganske 
lidet  MgO;  med  sikkerhed  kan  sluttes,  at  melilith  i  alle  fald 
kan  holde  saa  meget  MgO  som  1  MgO  :  2.49  RO,  hvor  RO  er 
<^'aO  med  lidt  NajO  og  KjO;  hvor  maximums-graRnsen  ligger, 
kan  ikke  siges. 


De  i  slagger  optraedende  melilither  viser  sig  nassten  altid 
Som  korte  söjler  eller  endog  som  ganske  tynde  tavler,  begraen- 


')  De  4  förste  analyser  er  tagne  af  Bamhelsbebos  Mlneralcbemie,  den 
5:te  af  A.  Stelznebs  arbejde  »»Ueber  Melilith  und  Melillthbasaltc» 
(Neaes  Jahrb.  f.  Min.  Geol.  U9w.     Beilage-Band  1883). 
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sede  af  OP,  ooPoo*),  temmelig  hyppig  deeuden  af  ooP,  hvil- 
ken  sidste  oftest  er  af  ganske  underordnet  betydning.  Pjrramide-, 
dome-  eller  andre  söjleflader  har  jeg  aldrig  seet,  hvoraf  sluttes, 
at  de  i  alle  fald  ikke  kan  forekomme  hyppig.  —  Den  enestc 
beskrivelse,  som  jeg  kjender,  af  nogenlunde  fladerige  slag- 
melilither  er  meddelt  af  F.  Bothe  (se  lit.),  som  undersögte 
melilither  fra  Bettingen  masovn  pr.  Lebach.  Den  omhandledc 
slag,  hvis  chemiske  sammenssetning  repnesenteres  Ted  analyse 
no.  114,  bestod  af  indtil  1.5 — 2  cm.-lange,  söjleformige  krystal- 
ler,  som  opgives  at  vaere  »begraensede  af  ooP.  OP,  med  smale 
lister  af  oo  P  oo,  P,  P  oo  og  en  söjeflade  oo  Pn,  hvor  n  ikke  läder 
sig  bestemme.     Af  pyramidens  vinkler  afledes  axeforhold 

a:c  =  1 : 0.46656. 

Midtkantvinkelen  af  P  beregnes  heraf  til  66'  43'  og  af  P  oo 
til  49''  27'.* 

Den  naturlige  melilith  karakteriseres,  ifölge  maalinger  af 
Des  Cloiseaux  (Man.  d.  Miner,  1862)  ved  en  midtkantvinkel 
hos  grundpyramiden  =  65"  30';  heraf  beregnes  axeforhold 

a:  c  =  1 :  0.4548^). 

Af  Bothe's  maalinger,  som  antagelig  kun  har  givet  approxi- 
mativt rigtige  vaerdier,  udledes  det  generelle  resultat,  at  kunstigog 
naturlig  melilith  har  de  samme  geometriske  konstanter.  —  Af 
hensyn  til  de  senere  udviklinger  vil  vi  specielt  betone,  at  den 
foreliggende  slag  i  chemisk  henseende  stemmer  meget  nöje 
med  melilith,  idet  den  har  surstofforhold  1 : 1.05  og  RO  :  Al^O,  = 
1 : 1.95,  hvoraf  fölger,  at  der  her  netop  maa  have  dannet  sig 
melilith  og  ikke  noget  andet  mineral  inden  den  store  gruppe. 


Den  inde  i  selve  slagmasseme  optraedende,  egentlige  meli- 
lith karakteriseres  ved  omtrent  de  samme  egenskaber  som  den 


*)  Hos  den  naturlige  meliUth,  ligesom  overhovedet  hos  de  fleste  mineraler 
inden  den  her  omhandlede  grappe»  er  ooPoo  den  mest  fremtnedende 
flade  i  söjlezonen;  af  denne  grund  vaelger  ▼!  at  kalde  den  domlnerende 
söjleflade  hos  den  kunstige  meUlith  for  ooPoo,  ikke  for  ooP,  om  end 
berettigelsen  heraf  i  alm.  ikke  kan  paavlses  ved  kontrol  af  andre  fläder. 

^)  Kaumann-Zirkel  og  P.  Groth  angiver  1 : 0.6429,  hvilket  maa  bero  paa 
regnefeil. 
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naturlige^).  Fremfor  de  fleste  af  de  övrige  slag-mineraler  ud- 
mserker  den  sig  ved  i  almindelighed  at  vise  sig  i  nesten  fuldt 
fcrdige  kxyetaller;  melilith-mikrolither  og  -krvstalfikelet  findes 
vbtnokf  men  er  sjeldne. 

1  mikroskopiske  praeparater  af  slagger  optrseder  vört  mi- 
neral i  tavleformige  eller  kort-flöjleformige  krvstaller,  begra»n- 
8et  af  OP.  00  P  oo  Gg  moget  jjcvnlig  desiiden,  altid  dog  kun  i 
rent  underordnet  grad,  af  ooP;  lang-söjlcformige  krvstaller  i 
mikroskopifike  praeparater  har  jeg  ikkc  eeet.  Som  en  generel 
bemsrkning  forudskikkes,  at  samtlige  de  her  omhandlede  slag- 
melilither  er  aldeles  vandklare  (i  mikroskopiske  prffiparater), 
ofir  at  de  ikke  viser  spor  af  pleoc^hroisme.  —  Interferensfarveme 
hos  de  forstjellige  tetragonale,  til  melilith-skapolith-gruppen 
henhörende,  elag-mineraler  er  gjennemgaaende  matte;  brogede, 
livlige  farver  sees  aldrig.  Den  varietet,  som  optneder  i  slagger, 
der  ligger  temmelig  na^r  ved  singulosilikat,  udmierker  sig  ved 
tltid  at  vise  intensiv  blåa  farver  eller  gråa  med  en  tvdelig 
blaalig  niiance  o:  ved  at  före  de  samme  farvetoner  som  den 
naturlige.-)  Da  det  mineral,  som  iidgjör  den  dominerendo 
bestanddel  i  de  relativt  SiOj-rigere  slagger,  i  alle  de  af  mig 
undersögte  tilfselder  bet  egnes  ved  ren  gråa  farver,  uden  spor 
af  blåa  nuance,  vil  vi  her  specielt  gjennemgaa  farven  hos  meli- 
lith  i  nogle  af  de  singulosilikat-slagger,  som  har  staaet  til  min 
digpositioB. 


No. 

Surst.forb. 

%  AI,0, 

Interferensfarver. 

85 

1:1.14 

10.70 

lilaagraa,  spor  af  gult  skja^r. 

86 

1:1.03 

y.io 

Intensiv  blåa. 

87 

1:0.91 

12.11 

do.        do. 

88 

1  :0.8i') 

11.2») 

do.        do. 

») 

1:0.98 

24.12 

Blåa,  undertiden  med  gult  nkjjpr, 

(K) 

1:1.08 

;$..% 

Intensiv  blan. 

()m  forholdet  ved  de  raere  basiske  slagger,  se  under  gchlenit. 

Saavel    den    naturlige    som   den   kunstige  melilith  har  saa 

svag  dobbeltbrvdning,  at  de  to  punkter,  hvori  den  optiske  ax(^ 

')  Om  den  sidste  se:  >Ueber  Melilith  und  Melilithbasalto  af  A.  Stelznkr. 

^  A.  8.  omtaler,  at  knn  i  en  eneste  af  de  af  ham  undersögte  bergarter, 
nemlig  i  en  hauynophyr  fra  Vultur,  karakterlseres  melilith  ved  gnle  og 
röde  interferensf ärver;  skulde  her  muligens  foreligge  gehlenit  eller  et 
andet  led  af  vor  groppe? 

')  Efter  at  iiplnel  er  fraregnet. 

8 
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deler  sig  ved  indsky  velse  af  ^bölgelsengdes  glimmerblad,  ti«der 
ud  udenfor  synefeltet,  naar  man  opererer  med  snit,  liggende  i 
mikroskopiske  praeparater  af  vanlig  tykkelse.  Man  maa  derfor 
have  orienterede  krystal-praeparater  for  at  faa  afgjort,  om  mcli- 
lith  er  optisk  positiv  eller  negativ.  —  Ifölge  Des  Cloiseaux 
er  den  naturlige  melilith  optisk  negativ;  hvorledes  det  for- 
holder  sig  med  den  kunstige,  kan  ikke  bestemmes  med  fuld 
sikkerhed,  da  jeg  ikke  har  kunnet  faa  orienterede  snit  af  kry- 
staller  fra  netop  de  slagger,  hvoraf  der  foreligger  chemiske 
analyser.  —  Som  senere  skal  omtales,  viser  det  nye,  CaO-  og 
SiOj-rige  led  inden  melilith-skapolith-gruppen  sig  altid  at  vaere 
optisk  positivt;  det  sanmie  er  ogsaa  tilfaelde  med  det  tetra- 
gonale  mineral  i  f.ex.  slag  fra  en  kokes-masovn,  Pennsylvanien, 
og  i  slag  fra  Königin  Maria-Hiitte  pr.  Zwickau,  Sachsen  (se 
fig.  33).  De  kvadratiske  tavler  i  begge  disse  antog  jeg  först 
uden  videre  for  at  vsere  identiske  med  naturlig  melilith,  men 
for  den  förstes  vedkommende  kan  saa  neppe  vaere  tilfaelde,  da 
den  har  ren  gråa,  ikke  blaalige,  interfetensfarver.  Mineralet 
i  den  anden  slag  derimod  synes  at  svare  til  virkelig  melilith, 
idet  det  har  gråa  interferensfarver  med  spor  af  blaaUg  nuance, 
og  idet  det  kun  har  spaltbarhed  efter  OP,  ikke  desuden  efter 
ooPoo  (ooP?).  Vi  faar  altsaa  som  det  sandsynlige  resultat,  at 
artificiel  melilith,  i  alle  fald  undertiden,  er  optisk  positiv*).  — 
Med  sikkerhed  er  afgjort,  at  det  tetragonale  mineral  -  vört 
nye  led  —  i  slagger  med  surstofforhold  1 : 1.32,  1.42,  1.46  og  l48 
er  optisk  positiv;  paa  den  anden  side  synes  det  tetragonale 
mineral  ved  surstofforhold  1 : 0.98  og  1  :0.75  (gehlenit)  at  v?ere 
optisk  negativ.  —  Mere  detaillerede  undersögelser  herover  kan 
paa  det  nuvaerende  stadium  ikke  leveres. 

Ifölge  A.  Stelzners  beskrivelse  er,  naest  efter  den  Hste- 
eller  tavleformige  optraeder  og  de  blaalige  interferensfarver,  den 
saakaldte  ^>Pfloekstruktur:?  det  bedstc  kjcndemaerke  paa  den  i 
bergarter  optraedende  melilith.  Et  tilsvarende  fenomen  hos 
artificiel  melilith  er  ikke  vanligt,  idet  jeg  kun  har  fundet  en 
analog  udvikling  hos  et  par  af  de  mange  af  mig  undersögte 
melilith-slagger,  nemlig  i  en  slag  fra  Staflfordshire*),  England 
(se  fig.  31)  og  i  den    nys    om  tal  te    slag  fra  en   kokes-masovn, 


O  Ifölge  F.  FouQU^  éc  M.  LÉVY   og   BouROEOis   skal   den   vare  optisk 

Degativ. 
')  Praeparat    af  denne   slag  blev  mig  velyilUg  tUstlUet  af  A.  Stblsneb, 

med  den  oplysning,  at  melilltben  ber  viste  en  slags  »Pflockstrnktnr». 
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PemiBylTaxiieii  (det  tetragonale  mineral  i  denne  er  optisk  pod-^ 

tin,  viser  nogenlunde  sterk  dobbeitbrydning  og  har  ren  gråa 

intejferenfifarver,    er   derfor   neppe  egentlig  melilith).  —  Ved 

mikroskopisk  undersögeise  afgjöres,  at  det  i  tynde,  kradratiske 

tavler  (med  OP.  oo  P  oo)  optraedende  mineral  i  slag  fra  Stafford- 

shire  er  optisk  enaxigt,  at  det  har  meget  svag  dobbeitbrydning, 

cpaltbarhed  kun  #=  OP  og  blåa  interferensfarver  o :  det  maa  vaerc 

identisk  med  melilith.  —  I  snit  ca.  J_  OP  sees  en  utallighed 

af  mörke,    enten    absolut    eller  naesten  uigjennemsigtige  inter- 

positioner,  oftest  länge  og  naalformige,  med  rundt  tversnit;  de 

er  i  alm.  anordnede  i  rsekker  normalt  paa  OP;  som  fig.  31  ud- 

nser,    oplöser   de    sorte    naale    sig   ved  endeme  ofte  i  punkt- 

nekker.    Hist  og  her  iagttages, 

a(  aldeles  tilsvarende  dannelser 

ogsaa  er  udviklede  =^  OP,  ikke  ^' 

±  OP,    og  i  snit    ca.    4=   OP 

kan    mere  detaalleret  afgjöres, 

tt  de   sidstmevnte    linjer  gaar 

4=  00  P  00.  —  Der  handles  her 

ikke  om  aabne  luftporer,  men 

om  et  fast  legeme,  som  er  an- 

ordnet  i   bestemt  krystallogra- 

6ik  stilling  i  forhold  til  meli- 

Uth-individet.     Fenomenet  har  MeliUth.kry.tallermed.Pflockstnak- 

adskillig    lighed   med   den  tid-  tar»   og   med   bask-formige  mikro- 

Ugere    beskrevne    optr«den    af  f^^^  ^f,^^^^^  ol^fin-Ä^tli 

lovmaessigt     orienterede    inter-  (scet  4=  ooPöb);  länge  sulfid-longu- 

positioner  1  den  artificielle  glim-  ]JJ«^'   hovedmassen   er  kUrt  glaa. 

*^  r  n     1  n  ^^^^  ^^  masovn  1  Staifordshire.)  (V)» 

mer  fra  Kafveltorp  (fig.  18).  — 

Hvoraf  de    omhandlede   inter- 

poeitioner  i  foreliggende  tilfaelde  har  bestaaet,  er  ikke  afgjort 
(åe  kan  v«re  glas  med  sulfid?).  Specielt  maa  betones,  &%  den 
nys  beskrevne  struktur  ikke  maa  forveksles  med,  at  melilith 
jaevlilig  längs  sine  krystalkanter  indeholder  indlejninger  af  et 
skiddent  farvet  mineral  nemlig  RS,  hvor  R  er  Ca  med  Mn  og 
Fe),  som  er  opdelt  i  uregelmaessig  begrsensede  traade,  der  er, 
!«amlede  i  negformige  grupper;  disses  »rod»  er  som  fig.  31  vi- 
$er,  altid  vendt  indad  mod  mineralets  kjaeme. 

Det  tetragonale  mineral  i  slaggen  fra  Pennsylvanien  viser 
en  maengdc  länge  porer,  dels  aabne,  altsaa  lufbporer,  dels 
fyldte  med  en  sort  masse ;  de  er  tilnaermelsesvis  cylindriske  og 
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altid  udviklede  med  laengderetning  _L  OP.  ffaevnlip  er  melilith- 
substanBen  aldeles  kompakt  i  en  tvnd  zone  midt  mellem  OP- 
planeme;  de  länge,  tynde  »linjer»  ligger  da  i  grupper  nogen- 
lunde  sy  metrisk  paa  hver  side  af'  midten.  —  I  et  t<^mmelig 
tykt  pneparat  #=  OP  (slebet  for  at  afgjöre  dobbeltbrydningens 
art)  af  melilith  fra  Königin  Maria-HUtU»  pr.  Zwickau  sees  en 
hel  maengde  aabne,  temmelig  store,  iiregelmspseigt  pölseformige 
luftporer,  som  i  det  hele  og  store  er  anordnede  med  laengde- 
retning _L  ooPoo;  i  prineipet  svarer  de  til  de  i  den  fore- 
gaaende  slag  omliandlede  »linjer».  —  Efter  disse  iagttagelser 
skal  VI  forsöge  at  bestemme,  hvad  aarsagen  kan  vaere  til  meli- 
lithens»  Querfaserung»  og  >Prtock8truktur».  —  For  det  förste  maa 
betones,  at  den  na?vnte  struktur  viser  sig  hos  aldeles  friske, 
nys  dannode  individer;  den  kan  altsaa  ikke  skyldes  dekompo- 
sition,  om  den  vistnok  rimeligvis  blir  mere  fremtraedende  og 
iöjnefaldendc,  naar  mineralet  i  aartusinders  löb  har  faaet  lide 
under  tidens  tand.  Derna?8t  ser  vi,  hvad  allerede  A.  Stblz- 
NER  gjör  opmaerksom  paa,  at  de  melilith-individer,  som  holder 
>Pflockstruktur-linjer>,  ikke  viser  spor  af  aggregat-polarisation  o: 
krv8talleme  er  ikke  sammensatte  af  faserigre  subindivider.  — 
Det  omliandlede  fenomen  maa  herved  vspre  reduceret  til,  »t 
der  ved  selve  krystallisations-processen  dannedes  aabne  rum, 
der  i  alm.  har  laengderetning  +  c,  kun  undtagelsesvis  ^  kan- 
terne  mellem  OP  og  oo  P  oo  a :  aarsagen  er  at  söge  i  en  lovma^sig 
kontraktion  ved  individemes  dannelse. 

Spaltbarheden  synes  at  vsere  en  af  de  bedste  kjendemserker 
mellem  den  egentlige  melilith  (samt  gehlenit)  og  det  nye,  CaO- 
og  SiO^-rige  led  inden  vor  mineral-familie,  og  vi  skal  derfor 
omhandle  den  lidt  nöjcre.  —  I  orienterede  pmeparater  af  egent- 
lig melilith,  slebet  +  ooPoo,  sees  for  det  förste,  at  mineralet 
i  regelen  har  afsondring  efter  OP  o :  at  det  er  lagformig  op- 
bygget  af  tavler  efter  OP;  dema?st  af gj öres,  at  mineralet  altid 
har  en  ganske  god  spaltbarhed  parallel  samme  fladc,  men  deri- 
mod  ikke  nogen  ^-  oo  P  oo  (eller  oo  P).  I  overensstemmelse  her- 
med  finder  vi,  at  snit  -j=  OP  ikke  viser  spor  af  spaltbarhed  (se 
fig.  33).  ^-  Hos  vört  nye  led  iagttages  altid  udmserket  god 
spaltbarhed  =1=  oo  P  oo  (oo  P?),  desuden  ogsaa  spaltbarhed  =^  0P('')* 
og  den  kunstige  gehlenit  svnes  ligeledes  ogsaa  at  have  spalt- 
barhed  saavel   efter   ooPoo  som  efter  OP;  herom  mere  senere. 

Vi  har  allerede  tidligere  berört,  at  melilith  i  större  grad 
end    de    övrigc    slag-mineraler    viser    tendens  til   at  optrsede  i 
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nogenhindr  fuldt  fterdige  krystaller;  dette  maa  dog  ikko  op- 
tattep  8salede8,  at  krvfltalleme  altid  eller  i  regelen  skal  vaere 
luWt  normalt  iidviklede,  tvertom,  det  allersidste  stadium  i  kry- 
taliieations-processen  er  sjelden  bleven  tilbagelagt.  —  Studium 
»f  mikroflkopiske  praeparater  giver  tilkjende,  at  melilithen  for- 
nemmelig  karakteriseres  ved  opbygnings-retningeme  oo  P  *)  og 
oP.  kun  1  imderordnet  grad  ved  ooPoo.  —  De  enkelte  detail- 
icr  redrörende  krystallemes  konstruktion  studeres  bedst  ved 
Nrrnkih  beskrivelse  af  de  enkelte  slagger  hver  for  sig;  vi  be- 
jf^nder  med  at  omhandle  det  förste  trin  paa  den  embryologiske 
udvikling»bane,  o:  med  mikrolith-stadiet. 


1  silag  fra  en  masovn  ved  Lake  superior  (analyse  no.  90, 
med  surstoiForhold  1  :0.98,  med  24.12  %  ALjO,)  optraeder  en 
hel  del  temmelig  store  mikrolither,  som  bestemmes  at  tilhöre 
<iet  t^tragonale  system,  idet  mineralet  i  enkelte  snit  (nemlig 
*i«'.  der  projioerer  sig  som  store  kvadrater,  se  tilvenstre  paa 
ti  sr.  'Åt)  ved  krydsedé  nikols  er  mörkt  under  en  hel  omdrejning 
*)j?  ved  konvergent-polariseret  lys  vi- 
»er   kors,    ikke    hyperbler.      l>obbelt-  ^^K-  32. 

J»rydningen  er  saa  svag,  at  i  snit,  som 
•T  pkmarne  nöjagtig  #=  OP,  traeder  de 
U)  punkter,  hvori  den  optiske  axe 
(ieler  sig  ved  indskyvelse  af  J-bölge- 
laengdes  glimmerblad,  ud  udenfor  syns- 
feltet; ber  kan  altsaa  ikke  uden  videre 
afgjdres,  om  mineralet  er  opt.  pos. 
**ller  neg.  1  et  noget  skjaevt  snit  sy- 
n«j  substansen  at  vise  sig  som  optisk  Melilith-mlkrollther  I  en 
m-pativ.  —  Da  inteiforensfarveme  dels  gl^plg  slag  fra^  Lake 

•T    ren   blåa,    dels    bla»  med   et  gul-  supenor.     , 

•iftigt  skjaer,  —  da  mikrolitbeme  er  begraensede  fomemmelig  af 
oP.  aoPoo,  —  og  da  mineralet  er  dannet  i  en  singulosilikat- 
Hneltemasse,  det  indcholder  tilstraekkelig  meget  CaO  og  AljOj^ 
maa  det  vwre  berettiget  at  slutta,  at  det  er  identisk  med  natur- 
:ii:  melilith. 

I  rait  Qogenlunde  4  OP  sees  for  det  förste  i  almindelighed 
Ui  större,  diagonale  korsstave,  som  danner  vinkel  90"  med  hin- 
>  9:  Ted  diagooal-rctDingerne  hos  de  kvadratiske  tavler. 
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anden,  og  som  leverer  grundlaget  for  de  sekiindiere  opbygning»- 
Btave;  fra  disse  igjen  udgaar  tertiaere,  o.  s.  v.,  idet  det  hele 
netvaerk  er  faerdigt.  Mellem  de  enkelte  opbygnings-elementer 
ligger  en  del  glas,  paa  samme  maade  som  ved  de  tidligere  be- 
skrevne  mikrolither  af  aiigit,  olivin,  m.  m.  —  Hist  og  her  vi- 
ser  sel  ve  mikrolithens  kjieme  o:  krydsningspunktet  for  de  pri- 
maere  stave,  sig  at  bestaa  af  kompakt  mineral-substans,  samlet 
i  en  liden  tavle  med  sider  4=  mikrolithens  bcgraensningsflader. 
.  —  Tiln8Brmelsevis  danner  mikrolitherne  tavler  med  kvadratisk 
begraensning;  opf ätter  vi  her,  som  ellers,  sidefladerne  som  ooPoo, 
ikke  00  P,  saa  faar  opbygnings-retningeme  tegnet  ooP. 

1  skjaevt  skaame  snit  viser  sig  dels  kun  de  nys  omhand- 
lede  ooP-stave,  dels  desuden  stave  parallel  OP;  se  de  övrige 
paa  fig.  32  indtegnede  individer. 

Grunden  til,  at  det  tetragonale  mineral  i  foreliggende  til- 
fffilde  kun  optraeder  i  krystalskelet,  maa  'v^aere  at  soge  i,  at 
krtstallisations-processen  paa  en  eller  anden  maade  er  bleven 
haemmet;  dette  maa  bero  paa,  at  Al^Oj-gehalten  i  den  her  om- 
handlede  slag  er  ussedvanlig  stor,  se  herom  senere. 

Fra  Königin  Maria-Hutte  pr.  Zwickau  foreligger  til  under- 
sögelse  fire  slagger,  som  repraesenterer  resp.  aldeles  ren  masovn»- 
gang  og  mere  og  mere  uren  o:  slaggemes  FeO-gehalt  danner 
en  jaevnt  voxende  serie.  Vi  skal  her  mere  udförlig  kun  om- 
handle  en  af  slaggeme,  nemlig  den  FeO-rigeste.  —  I  dnise- 
rum  sidder  tetragonale,  omtrent  kubiske  kry  ställer,  begnensede 
af  OP.  ooPoo.,  lidt  desuden  af  ooP  (tegningeme  tilvenetre  paa 
fig.  33  gjengiver  tyndslebne  praeparater  4=  OP,  de  tilhöjre  deri- 
mod  #ooPoo).  Krystallerne  indeholder  i  en  noget  uregel- 
maessig  zone  längs  kanteme  en  hel  del  mörice  indeslutninger 
(sort  masse,  nemlig  glas  med  sulfid,  etc.),  anordnet  nogenlunde 
regelmaessig  i  partier  4=  OP,  oo  P  oo  og  oo  P.  Som  allerede  tid- 
ligere omtalt,  förer  krystallerne  aabne,  pölseformige  luftporer, 
hvis  laengderetning  tilnaermelsesvis  gaaj  parallel  OP  og  staar 
lodret  paa  oo  P  oo.  —  Mineralet  har  saavel  afsondring  som  spalt- 
barhed  4=  OP,  derimod  ikke  nogen  spaltbarhed  4=  oo  P  oo  eller 
00  P;  det  er  optisk  positivt;  interferensfarveme  er  gråa  med  spor 
af  blaalig  nuance.  —  I  praeparat  af  selve  slagmassen  iagttages 
et  virvar  af  store,  temmelig  skarpt  begraensede  melilith-krystal- 
ler,  som  tilsammen  udgjör  ca.  85  %  af  den  hele  masse.  Mellem- 
rummene  mellem  krystallerne  indtages  af  en  dunkel  masse, 
hvori  ligger  en  maengde,  gjeme  uregelmaessigt  böjede,  individer 
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af  et  mineral,  som  vi  skal  forsöge  at  bestemme.  Detfi  rigtigstc 
egenskaber  er  fblgende:  1)  1  alm.  viser  det  sig  som  meget 
trnde  lister;  tversnit,  som  er  sjeldne,  afgjör,  at  mineralet  ikko 
er  stangformigt,  men  tynd-bladigt.  Individeme  er  begrsensede 
af  en  fiade  =1=  bladretningen  (»om  vi  for  simpelheds  skyld  kalder 
OP);  paa  endeme  er  de  i  alm.  uregelmsessigt  afrevne.  2)  4^  OP 
gaar  en  udmcrket  god  spaltbarhed,  som  endog  er  mere  ud- 
praeget  end  den,  der  f.  ex.  karakteriserer  glimmeren  i  slag  fra 
Eafveltorp  (se  pag.  39 — 45).  3)  I  gjennemfaldende  lys  er  mi- 
neralet lys  bnmgult.  4)  Det  er  pleochroitisk  i  usedvanlig  staerk 
grad;  stiraale  =j=  OP  er  farvet  intensiv  brungul,  _L  OP  derimod 
svag  gul,  med  spor  af  grön  nu- 
anee.  5)  Udsluknini^en  iraar  en- 
ten    absolut  =¥  OP    eller  danner  ^ 

med  OP  saa  liden  vinkel,  at  no- 
gen  afvigelse  ikke  kan  obser- 
veres.  6)  Interferensfarveme  er 
temmelig  livlige.  7)  Mineralets 
habitus  i  det  hele  og  store  er 
temmelig  nöje  som  hos  den  i 
bergarter  optrsedende  meroxen. 
8>  Ved  etsning  i  tyndslebet  pr«- 
parat  med  HCl  er  fundet,  at  mi* 

ner^ oplö»e.ist«rk »yre, dog^l-  .^^ 't5ltTöp''«rÄ «u 
skillig  vanskeligere  end  melilith.    i-   OP.     I  mellemniminene   sees 

1    dé»    i^Utivt    FeO-fftttiir^re    l»«»ge,  tynde,  blade  af  glimmer  (?) ; 
1   ae    reianvt    rew-iattigere    gmndmassen  er  glas  med  »ort  sul- 

filagger  sees  det  samme  mineral,    fid  (Fe8),  ae  herom  senare.    (Uren 
men  her  er  det  i  sennemfddende    "'»«    '"    fsM^Vv'"'""^*'***' 
lys  nsesten  farvelöet,  med  kun  svag 
grön    nuance;    pleochroismen  er 

»vagere,  men  for  övrigt  analog  med  den  i  den  förste  slag. 
Af  dette  forhold  sluttes,  at  mineralet  kun  er  ganske  svagt  farvet 
ved  liden  FeO-gehalt,  derimod  stserkere  ved  relativ  stor  PeO- 
gehalt.  —  Paa  grund  af  fuld  overensstemmelse  i  spaltbarhed, 
fwve,  pleochroisme,  udslukning,  habitus  og  forhold  til  syre 
duttes,  at  det  her  omhandlede  mineral  maa  vaere  identisk  med 
tu  c^Uer  anden  glinmier  (rimeligvis  meroxen?). 

Da  vört  mineral  sidder  paavoxet  melilith,  maa  den  sidst- 
naevnte  have  krystalliseret  ud  först.  Den  har  da  sandsynligvis 
fortrinsvis  lagt  beslag  paa  CaO  (og  alk.),  saa  MgO  og  PeO  i 
det  resterende  er  forholdsvis  voxet.     Ligeledes  har  formentlig 
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ogsaa  SiOj-  og  AljOj-gehalten  voxet,  idet  nemlig  »laggcmo 
fra  Königin  Maria-Hutte  plejer  at  holde  mere  SiO,  og  AUO3, 
end  tilfaeldet  er  med  melilith.  MgO-gehalten  kan  ikke  vaere 
eaa  ganske  ubetydelig,  idet  vi  nemlig  i  Here  af  de  PeO-fattigere 
slaggar  finder  udskildt  en  del  olivin.  —  Som  resultat  faaes, 
at  ^moderluden»,  efteråt  melilith-molekyleme  var  udskildte  af 
smeltemassen,  maa  have  bestaaet  af  SiOj  (i  surstofforhold  1 :  ca 
1.50?)  med  en  hel  del  ALjOj  og  >lgO  samt  en  del  PeO  og 
CaO;  under  saadanne  ometaendigheder  er  det  ikke  det  ringeste 
usandsynligt,  at  et  glimmer-mineral  danner  sig  *). 

Den  sorte  basis  bcstaar  af  glas  med  jemsulfid,  se  lierom 
eenere. 

J  do  to  slagger  fra  lidt  uren  gäng  optraeder  mellem  me- 
lilith-krystalleme,  som  allerede  berört,  en  temmelig  lys  glim* 
mer;  i  slag  fra  ren  gäng  sees  desuden  en  hel  del  olivin  (i  del- 
vis skeletformige  krystaller,  lidt  laengere  fremskredne  i  opbyg- 
ning  end  f.  ex.  de  paa  tig.  25  angivne). 

Af  liensyn  til  de  iiMx^ressante  forholde  i  ren  chemisk  hen- 
seendc  (se  lierom  senere)  skal  lidt  nöjere  omhandles  en  slag 
fra  Schisshi/Uan,  aär  1869  (analyse  no.  60).  —  Överalt  i  prae- 
paratet  secs  en  viinimel  af  grönne,  ofte  udmsarket  vakre  og 
regelmaissigt  opbyggede  (Mn,  Ca)S'mikrolither,  som  beekrives 
ved  gjennemgaaelsen  af  svovl  i  slagger;  her  tager  vi  ikke 
noget  hensyn  til  dem.  —  Paa  et  enkelt  sted  i  praeparatet  fin- 
des  en  gruppe  af  vakre  melilith-krystaller  (i  tynde  tavler  4=  OP, 
optisk  enaxige,  i  snit  +  OP  visende  sig  kvadratiske,  altsaa  til- 
hörende  det  tetragonale  system;  svag  dobbeltbrydning;  med  de 
höjst  karakteristiske  blaagraa  interferensfarver;  skålformig  sam- 
mensaetning  4-  OP) ;  paa  det  lille  i*aadernm,  hvor  de  er  domi- 
nerende,  udgjör  de  ca.  en  trediedel  af  den  hele  masse;  resten 
er  glas  med  de  grönne  mikrolither. 

Den  allerstörste  del  af  slaggen  indtages  af  et  farvelöst, 
ikke  pleochroitisk  mineral,  med  meget  levende  interferens- 
farver,   i  regelen  optraedende  i  saadan  maengde,  at  individeme 

')  Artificlel  glimmer  er  tidligere  kun  kjeadt  fra  de  to  slagger  fra  Kaf- 
veltorp  og  Qarpenberg  (se  pag.  39 — 46);  bemaerkes  bör,  at  det  aldrig 
er  Ijkkes  de  franske  mineral-sjnthetlkere  at  fremstllle  DogeD  slags 
glimmer.  — 

Tillag :  Efter  at  af  snittet  om  glimmer  var  skrevet  f  aerdlg  og  alle- 
rede trykt,  har  jcg  fondet  glimmer  i  nok  en  slag.  nemlig  en  MgOrig 
bisillk^t-slag  fra  SrartmBSj  med  sammensaetning  56,77  %  81 0,,  5,30  % 
AI2O3,  12,20  ^  CaO,  22,75  %  MgO,  1,68  ^  MnO,  1,66  j<FeO;  surstoffor- 
hold    1 : 1,92. 
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ikke  hftT  kimnet  antage  nogen  lovmaessig  ydre  begraensning. 
Kun  hirt  og  her  seee  gode  krystaller,  som  viser  olivinens  for- 
mer, nemlig  2Pa>,  «  P  qp  og  oo  P.  —  De  ordinaBre  tversnit  gi- 
ver tilkjcnde  dome-  eller  prisme-ilader,  som  danner  vinkel  ca. 
«<•  med  hinanden,  samt  et  fladepar,  som  afskjserer  det  stumpe 
hjöme.  \'ed  undersögelse  under  konvergent-polariseret  lys  er 
•ffgort,  at  »nit  af  den  om  talte  habitiis^staar  lodret  paa  en  af 
Wwektrixeme,  samt  at  de  optiske  axers  plan,  halvverer  domets 
eller  prismets  stumpe  vinkel,  altsaa  staar  normalt  paa  det  be- 
erapnsende  fladepar.  Heraf  sluttes,  at  det  sidstc  maa  svare  til 
eaten  »  P  <»  eller  «  P  oo,  ikke  til  OP,  hos  olivin,  idet  de  optiske 
»xers  plan  hos  dette  mineral  f ålder  i  basis,  endvidere,  at  det 
optwedende  döma  er  2P  oo,  idet  vinkelen  paa  toppen  er  ca.  80'. 
KrYstallerae  er  i  foreliggénde  tilfaelde  udtrukne  efter  a-axen, 
ikke  efter  c-axen;  som  tidligere  omtalt,  indtraeifer  det  samme 
o^aa  ved  den  i  afsnittet  om  olivin  (pag,  6^)  beskrevne  CaO- 
FeOK>livin,  som  i  chemisk  henseendc  er  temmelig  analog  med  den 
l»er  omhondlede.  Efter  de  optiske  undersögelser  maa  mine- 
nlet  Ta?re  rhombisk;  det  synes  at  have  spaltbarhed  efter  saa- 
Tel  »Poo,  ooPoo  som  OP.  —  ?aa  de  fleste  steder  indtager 
Tor  olivin,  naar  der  ikke  tages  hensyn  til  siilfidet  (efter  skjön 
ca.  1—2  'i)  omtrent  9() — 95  %  af  den  hele  masse;  heraf  fölger, 
At  det  maa  have  en  chemisk  sammenstetning  meget  nser  sva- 
rende  til  selve  slaggens.  I  overensttemmelse  hermed  finder  vi, 
«t  slaggen  for  det  för«te  ligger  naeget  n«r  singulosiHkat  (idet 
Hen  har  snnrtofforhold  1  :  l.os),  og  dernaest,  at  Al^Oj-gehalten 
»■r  meget  ringe,  nemlig  kun  B.s  %.  Den  störste,  mnligens  en- 
•l»g  den  hele,  del  af  sidstnaevntc  base  existcrer  sandsynligvis 
i  j^iMset  mellem  oKvinkrystalleme ;  solve  RO-baseme  maa  alt- 
Mt  omtrent  i  sin  helhed  have  gaoet  ind  i  silikat-mineralet. 
Ik^x  sidste  bestaar  altsaa  af  ca. 

J>  (CaO),  SiOj  +  4  (^IgO)2  SiO^  +  3.4  (MnO)^  SiO.„ 

Qjwr  i  MnO  er  medrcgnet  lidt  FeO. 

Af  forholdene  paa  graensen  mellem  det  parti,  hvor  preepa^ 
r«tet  kun  holder  melilith,  og  det,  hvor  det  kun  holder  olivin, 
nno«  at  fremgaa,  at  de  to  mineraler  har  dannet  sig  samtidig; 
Dogen  slags  difference  i  krystallisations-tiden  kan  ikke  paa- 
viiie*. 

Af  övrige  melilith-slagger  skal  vi  kun  omtale  uogle  aeld- 
;.nimle  tlagger  fra  Mågde»prung  og  Luisenthal,  idet  disse  i  tid- 
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ligere  dage  (af  Cbbdnsb,  Leonhabd  ^)  o.  a.  v.)  antoges  at  inde- 
holde  >Idokra8»  eller  et  »Idokras-öhniiches  Product».  —  I  Ber- 
liner-BergakademieB  samlinger  fik  jeg  mig  overladt  til  under- 
sögelse  et  Btykke  af  en  saakaldet  ^e^Mägdesprunger-Idokras- 
Sehlacke»,  meerket  med  H.  C.  v.  Leonhard»  haandskrift  som 
original  til  han»  egen  beakrivelBe.  Makroskopiek  sees  lyse, 
grönbrune  krystaller,  tilsyneladende  kubiske,  liggende  i  et  bnmt 
glas  (dannende  »Porphyr-Schlacke»);  saavel  af  krjstalformen 
som  af  de  tidligere  original-beskrivelser  fremgaar,  at  det  ud- 
krvstalliserede  mineral  rimeligvis  tilhörer  melilith-gruppen.  — 
I  mikroskopisk  praeparat  afgjöres  for  det  förste,  at  mineralet 
er  optisk  enaxigt;  da  tversnit  +  OP  er  firsidige,  ikke  sekssidige, 
^luttcs,  at  det  tilhörer  det  tetragonale  system.  Dobbeltbijd- 
ningen  er  meget  svag;  i  et  temmelig  skjtevt  snit,  tilaaermelses- 
vis  =¥  OP,  blev  afgjort,  at  mineralet  er  optiik  negativt,  i  saa 
henseende  altsaa  overensstemmende  med  naturlig  melilith.  In- 
terferensfarveme  er  dels  rent  gråa,  dels  gråa  med  blaaligt 
flkjser.  Da  hertil  kommer,  at  individeme  er  tavleformig  sam- 
mensatte  efter  OP,  og  at  de  viser  vaskstretoing  fornemmelig 
efter  ooP,  maa  det  vaere  bercttiget  at  slutte,  at  vi  har  £br  oa 
et  led  af  melilith-skapolith-gruppen,  sandsynligvis  egentlig 
melilith. 

Ved  Freiberger  Bergakademie  fik  jeg  anledning  til  at  un- 
dersöge  en  aeldgammel  slag  fra  Luisenthal,  efter  opgivende 
og  efter  vedfsstet  etikette  netop  af  den  sort,  som  i  1837  blev 
omhandlet  af  Credneb.  —  For  blötte  öje  sees  porfjriak  ud- 
flkildte  krystaller  omtrent  af  terniagform,  begraensede  af  OP, 
ooPoo  med  ooP,  liggende  i  brunt  glas;  dette  svarer  nöjagtig 
til  Cb£I>N£B8  beskriveUe.  —  Ved  en  chemitk  nndeTsögelse 
paavistes  (ved  daunelse  af  gibs),  at  krystailerne  indeholder 
meget  CaO. 

I  snit  +  OP  afgjöres,  at  mineralet  er  tetragonalt,  og  at 
dobbeltbrydningen  er  svag;  interferensfarveme  er  blåa  med 
gul  nuance.  Credneb  angiver,  at  der  er  ganske  god  spalt- 
barhed  =t=  OP.  —  Efter  dette  sluttes,  at  vi  har  med  melilith 
at  gjöre. 


')  Se  H.  Cbbdneb  (sen.).  »BeschreibiiDg  elner  kryst.  Blauofenschlacke 
von  Luisenthal».  N.  Jahrb.  t.  Min.  1837,  pag.  647.  —  Oyenigt  över 
den  ÖYrlge  literatur  samt  orlginale  bem»rkninger  I  K.  C.  v.  Leokhard 
'HUttenerzenguisse  eto,  1858,  pag.  888. 
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Som  fig.  34  udviser,  er  mineralet  sanniensat  af  en  hel 
del  tayler  4=  OP,  med  begrsDsniBg  af  oo  P  oo  og  med  udlöbere 
i  bjdmeme  efler  oo  P  (gom  er  den  dominerende  vakstretning). 
KijBtal  överBt  til  venttre  paa  tegningen  er  akaaret  4^  OP,  de 
örrige  er  akjfeve,  den  nederste  nogenlunde  J.  OP.  —  Saavel 
i  denne  slag  som  i  den  foregaaende  ligger  udakilt  et  yderst  iint 
snlfid-söly  paa  mineral-atåengeme. 

Begge  slagger  udmeerker  sig 
red  at  före  en  meget  betydelig 
MnOgefaalt  (nemUg  mellem  11 
og  2b  %  MnO);  da  det  allerede 
Ted  syntheser,  (se  herom  paa 
pag.  110)  er  paaviBt,  at  MnO  med 
leUied  gaar  ind  i  melilith^  kan 
addrages  den  slutning,  at  Ti  ber 
har  for  os  en  MnO-rig  melilith. 
—  Efter  de  af  Rammkubbebii  ud- 
forte  analyser  (no.  125—127)  har 
glasset  og  krystal-udsoBdringeme 


Flg.  34. 


Melilitb-krjstaller.    porfyrisk    ud- 
sondrede,     med    salfid-stÖT    paa- 


ndiairtiir    aamme    chemiske  sam-    häftet  mineral-atieDgtrD«,  llggéade 
^_?'  j  •      j  u        i  Rlfts-   (f^ra  Luiseuthal,  ca.  1838). 


(V). 


mensetning;  den  ejendommelig- 

bed,  at  melilithen  i  de  to  slagger 

fortrinBTis    optrader   i  porfyrisk 

udsondrede    krystaller,    maa    altsaa  skyldes  faktorer  af  fysisk, 

ikke  chemisk  natnr. 


Gehlenit. 


Dette  mineral,  som  i  naturen  bidtil  knn  kjendes  fra  Mon- 
zoni  i  Tyrol  og  OraTicza  i  Banatet,  har  under  mikroskopet  tern- 
roelig  stor  lighed  med  melilith;  de  vigtigste  differencer  er,  at 
gehlenit  har  spaltbarhed  saaTel  efter  OP  som  efter  ooPoo,  mo- 
dens melilith  kun  har  efter  OP,  —  og  at  gehlenit  (fra  Monzoni) 
har  lysegraa  interferensfarrer  med  en  svag,  gulblaa  nuance, 
medens  melilithens  farver  som  bekjendt  er  blåa. 

I  det  tidligere  citerede  arbejde  af  J.  Pcbby  (udfört  med 
assistence  af  D.  Forbes  og  H.  Milleb)  er  meddelt  chemisk 
Etmmensietning  (analyse  no.  92)  af  nogle  smaa,  gjennemsigtige, 
tetragonale  tavler,  optraedende  i  slag  fra  Oldbury,  England. 
Det  betones  specielt,  at  analysen  ikke  reprsesenterer  slagmassen 
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i  sin  helhed,  men  clerimod  aelve  krystallerue,  som  blev  ren- 
sede  saa  vel,  som  makroskopisk  gjörligt  er.  A  t  det  dog  ikke 
er  lykkes  at  faa  absolut  ren  krystaUsubstans,  ligger  i  sägen» 
natur;  det  fremgaar  desuden  bl.  a.  af,  at  analysen  udviser  3.$s 
%  CaS. 

Forholdet  me  Hem  O  i  SiOn,  Al^O,  og  KO  udtrykkes  i 
foreliggende  tilfaelde  ved     1  :  0.7  48  :  0.84  6. 

Heraf  fremgaar,  at  mineralet  i  meget  vaesentlig  grad  maa 
afvige  fra  melilith,  idet  denne  karakteriseres  ved  forholdet 
1:0.333:0.667.  Derimod  har  det  i  chemisk  heneeende  roeget 
stor  overensstemmelse  med  gehlenit,  idet  denne  betegnes  ved 
1:0.75:0.75. 

Da  mineralet,  i  henhold  til  krystallografisko  undersögelser^ 
tilhörer  det  tetragonale  system^  og  da  vi  desuden  i  dette  ar- 
bejde  paaviser,  at  der  i  samtlige  bosieke,  CaO-  og  Al^Oj-rige 
slagger  altid  danner  sig  et  eller  andet  led  af  den  store  meli* 
lith-skapolith-gruppe'),  maa  det  v®ie  berettiget  at  slutte,  at  de 
omhandlede  krystaller  cnten  er  aldeles  identiske  med  gehlenit 
eller  staar  dette  mineral  overmaade  n«r.  Det  förete  er  det 
sandsynligste,  da  det  er  bleven  paavist  af  en  af  de  franske 
mineral-sy nthetikere,  nemlig  Bousgeois,  at  gehlenit  med  lethed 
konstituerer  sig  i  smeltcmasser,  og  da  der  endvidere  kun 
kjendes  et  eneste  soerdeles  basiak  og  Al^Oj-rigt  led  inden  den 
store  gioippe;  dette  ene  er  netop  gehlenit. 

I.  F.  L.  Hacsmann  meddeler  (se  lit.)  en  af  Bu.nsbn  ud- 
fört  analyse  (her  opfört  som  no.  93)  af  en  slag  ^),  der  naesten 
udelukkende  er  bestaaende  af  tetragonale  tavler,  fra  Holz- 
hausen  i  Hessen.  Ogsaa  denne  stemmer  i  chemisk  henseende, 
hvad  H.  specielt  betoner,  temmelig  nöje  med  gehlenit,  idet 
forholdet    mellem   O  i   SiO^,  Al^Oj  og  RO  er  1 ;  0.7  57  : 0.652. 

Selv  har  jeg  hävt  anledning  til  at  foreti^e  mikroskopiske 
undersögelser  af  to  stasrkt  basiske,  Al^Oj-  og  CaO-rige  slmgger  (no. 
94  og  95),  som  karakteriseres  ved  forholdet  resp.  1 :  0.681  : 0.591 
og  1:0.621  : 0.779.  (No.  94  er  fra  Linthorpe  pr.  Middlesbro, 
aar  1866;  no.  95  fra  Clarence  pr.  Middlesbro,  aar  1879).  Begge 
disse  indeholder  lidt  spinel,  resp.  ca.  2  og  ca.  3  %  (efter  skjön), 
som    er  dannet  paa  et  tidligere  stadium  end  silikat-mineralet. 

')  Naar  ikke  AljOj-gebalten  er  altfor  höj,  thi  da  maa  der.  ifölK^  dp 
franske  mlneral-synthetikere,  danoes  anorthit. 

^)  Hausm ann's  nndersögelses-methodc  i  sin  almindelighed  var  at  plakke 
ud  fritsiddcnde  slag-kry  stal  ler  og  lade  dem  aoalysere;  det  er  derfor 
sandsynligt,  at  analysen  gjsslder  selve  krystal-snbstansen. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAK6  TILL  K.  SY.  TBT.^AKAD.  HANBL.      BAND  ••     N:0  1.    125 

For  at  faa  »moderiudens»  chemiske  sammeiiBstiiiDg  maa  fra- 
regnee  den  mengde  Al^O,  og  RO,  som  har  medgaael  til  spineU 
dtDDelsen;  herved  erholdes,  at  selve  silikat-masserne  repra^- 
»enteres  ved 

ca.  1  :  0.65  : 0.57  og  ca.  1 :  0.56  :  0.78. 

Slag  fra  Clarence  bestaar  fornemmelig  af  et  tetragonalt 
mineral,  begrsenset  af  OP,  ocPoo,  oo  P  (den  sidste  rent  nnder- 
ordnet);  dete  interferensfarver  er  blaagraa.  altsaa  lignende  me- 
lilithens,  men  paa  den  anden  side  dog  heller  ikke  i  sa^rdele» 
TjBsentlig  grad  differerende  fra  den,  som  karakteriserer  gehlenit 
fra  Monzoni.  —  I  snit,  som  gaar  nöjagtig  4  OP,  traeder  de  to 
punkter,  hvori  den  optiske  axe  delcr  sig  ved  indskyvelse  af 
{-bölgelspngdes  gUmraerblad,  ud  udenfor  synsfeltet  o:  dobbclt- 
brvdningen  er  svag;  i  lidt  skja»vt  skaarne  snit  er  afgjort,  at 
mineralet  er  optisk  negativt,  altsaa  i  saa  henseende  overens- 
5temmende  med  gehlenit,  vistnok  ogsaa  med  naturlig  me- 
lilith. 

I  de  ordina?re,  tavleformige  snit,  nogenlunde  +  OP,  sees 
meget  god  spaltbarhed  efter  OP,  desnden  daarlig  spaltbarhed 
efter  en  flade  _L  OP.  Studium  af  snit  >  OP  udviser,  at  den 
sidgtnapvnte  spalteretning  gaar  parallel  med  den  dominerende 
sidekant.  som  vi  her,  i  overensstemmelse  med,  hvad  tidligere 
^r  gjort,  opfatter  som    coPoo  . 

Efter  den  sidste  iagttagelse  er  det  sandsynligt,  at  der  her 
fcreligger  gehlenit,  ikke  melilith;  denne  formodning  bekr.Tftes 
^ndvidere  ved  studium  af  slaggens  chemiske  sammensfetning. 
—  Naar  der  ikke  tages  hensyn  til  den  forhaanden-vaerende 
m?engde  spinel  og  sulfid,  indtager  det  tetragonale  mineral,  i 
alle  fald  paa  enkelte  steder,  mindst  85 — 90  %  af  den  hele 
ttasse;  resten  er  glas.  —  Selve  moderluden  (nemlig  slaggen 
>  spinellerne)  bölder  lidt  över  20  %  Al^Oj,  det  udkrystalli- 
^erede  mineral  förer  rimeligvis  en  tilsvarende  gehalt.  I  mi- 
nimum maa  det  have  optaget  i  sig  ca.  16 — 17  S  AUOj,  idet 
^et  orindres,  at  den  ringe  maengde  glas,  som  ligger  mellem 
krystalleme,  ikke  kan  bestaa  af  AI2O3  alene,  da  det  foruden 
AI5O3  maa  holde  ganske  betydelige  masngder  af  SiO,  og  CaO. 
^m  resultat  faar  vi  altsaa,  at  den  förbindelse,  som  har  dannet 
*'g,  maa  karakteriseres  ved  en  större  AljOj-gehalt,  end  til- 
Wdet  er  med  melilith  o:  mineralet  maa  rimeligvis  vasre  identisk 
^<*d  gehlenit. 
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Det  i  slag  fra  Linthorpe,  1866,  (analyse  no.  94)  optraedende 
tetragonale  mineral,  som  er  udviklet  i  tynde  tavler  4=  OP,  har 
Döjagtig  de  samme  svagt  blaagule  interferensfanrer  som  gekle- 
niten  fra  Monzoni;  endvidere  synes  det  foruden  spaltbarhed 
+  OP  ogsaa  at  have  spaltbarhed  =t=  ooPoo.  Da  slaggen  des- 
uden  er  starkt  basisk  (surstofforhold  1  :  ca.  0.82,  naar  spinel 
er  frarcgnct),  og  da  Al^Oj-gehalten  er  usaedvanlig  stor,  kan 
det  med  naesten  fuld  sikkerhed  sluttes,  at  der  her  ikke  fore- 
ligger melilith,  men  derimod  gehlenit.  —  Efter  skjön  udgjör 
dette  mineral  kun  25 — 30  %  af  den  hele  masse ;  resten  er  for- 
nemmelig  glas  med  sulfid  og  spinel.  Et  snart  i  glas  frit- 
liggende,  snart  paa  gehlenit  paavoxet  mineral,  som  har  levende 
interferensfarver,  og  som  synes  at  vsre  rhombisk,  er  antaglig 
identisk  med  olivin,  da  det  synes  vaere  begrsBnset  af  ooPoo, 
2Poo,  00  P;  det  optraeder  altid  i  saa  smaa  individer,  at  sikker 
bestemmelse  ikke  kan  finde  sted. 

1  vore  övrige,  staerkt  Al^Oj-rige,  CaO-förende  slagger, 
nemlig  no.  89  og  90,  med  resp.  29.31  og  24.12  %  Al^O,,  kan 
man  ikke  vente  at  finde  gehlenit,  idet  surstofforholdet  (resp. 
1 : 1.05  og  1:0.98)  angiver,  at  der  her  skal  danne  sig  et  rent 
singulosilikat-mineral,  altsaa  melilith.  Gehlenit  forudssettcr  til 
sin  dannelse  for  det  förste  en  sserdeles  betydelig  AljOj-gehalt 
og  demaest,  at  der  er  lidet  SiO^  tilstede  (som  ved  surstoffor- 
hold ca.  1:0.50  til  ca.  l:0.8o). 


Ni/t^  CaO'  og  SiO^-rigt^  tetragonalt  mineral  (rimeligvis  led  i 
melilith  •  skapolith-grup  pen  ) . 

I  en  del  slagger  af  surhedsgrad  ca.  1 : 1.40,  med  lidet  Al^Oj 
og  meget  CaO  i  forhold  til  MgO  (se  analyse  no.  96 — 98) 
optraeder  et  tetragonalt^  optisk  positivt  mineral,  som  ikke  er 
identisk  med  melilith,  skapolith  eller  noget  andet  fra  naturen 
tidligere  kjendt  mineral;  det  synes  at  indgaa  som  nyt  led  i 
den  store  melilith^skapolith-gTUfpo^  —  Omtrent  paa  nöjagtig 
samme  maade  viser  det  sig  i  de  tre  slagger  no.  96—98  (fra 
resp.  IloforSy  Löfsjöen  og  Molnebo^  med  surstofforhold  1 : 1.48» 
1.46  og  1.4  2,  alle  med  naesten  nöjagtig  lige  meget  CaO  i  for- 
hold til  MgO  o.  s.  v.). 

Slag  fra  Hofors,  1867^  er  gjennemskinnelig,  lysegraa  med 
svag  gulgrön  nuance,  synes  makroskopisk  at  bestaa  af  en  hel 
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del  Store  krystaller,  som  er  sammensatte  af  nogenlunde  pa^ 
rallelt  ordnede  subindivider.  —  I  mikroskopisk  preparat  af 
selve  slagmassen  iagttages  et  farvelöst,  g^jennemsigtigt,  ikke 
pleochroitisk  mineral,  som  i  gjennemsnit  viser  sig  som  länge, 
tynde  lister,  hvoraf  nsesten  altid  flere  ligger  indbyrdes  om- 
trent  parallelt  orienterede,  den  ene  ovenpaa  den  anden.  Un* 
der  krydsede  nikols  slukker  listerne  altid  ud  parallel  Isengde* 
retningen.  Paa  enkelte  steder  findes  individer,  som  ved  kryd- 
sede nikols  förbliver  mörke  under  liel  omdrejning;  ved  kon- 
Tergent-polariseret  lys  läder  det  sig  her  afgjöre,  at  vört  mi- 
neral er  optisk  enaxigt  og  optisk  positivt;  subindividernes  be- 
gnensning  samt  spaltbarbeden  angiver,  at  det  er  tetragonalt^ 
ikke  hexagonalt.  —  Efter  symetrien  sluttes,  att  mineralet  enten 
maa  vaere  udviklet  i  stsenger,  +  c,  eller  i  tavler,  =¥  OP;  for 
at  faa  afgjort,  h vilken  af  disse  to  fald  i  virkeligheden  ind- 
tneder,  blev  slebet  orienteret  praeparat,  parallel  sammenssetnings- 
fladen,  af  en  individ-grnppe,  som  udsloges  af  slagmassen.  Snittet, 
som  sees  at  vsre  tavleformigt,  staar  lodret  paa  den  optiske 
axe  oz  mineralet  er  opbygget  af  tynde  tavler  =N  OP.  —  I  det 
samme  snit  observeres  endvidere,  at  hver  enkelt  af  de  store 
tavler  egentlig  er  sammensat  af  en  hel  del  nogenlunde  paral- 
lelle  subindivider,  som  viser  vel  markerede  krystalbegrsensnings* 
linjer  (efter  ooPoo  og  ooP);  desuden  giver  sig  tilkjende  for 
<Iet  förste  en  udmserket  god  spaltbarhed  i  to  lodret  paa  hin- 
anden  staaende  retninger  og  dernsest  et  saet  ridslinjer,  som 
ligger  diagonalt  (symetrisk)  mod  den  udpraegede  spaltbarhed. 
Denne  gaar  parallelt  med  den  flade  i  vertikal-zonen,  som  spiller 
den  srörste  roUe;  vaelger  vi,  i  overensstemmelae  med,  hvad 
tidligere  er  gjort,  at  betegne  denne  med  ooPoo,  saa  maa 
samme  formel  ogsaa  gjsslde  for  den  gode  spaltbarhed.  De  dia- 
gonalt gaaende  rids,  som  efter  dette  maa  betegnes  ved  ooP, 
er  rimeligvis  at  opfatte  som  glidefiader;  forövrigt  har  de  stor 
iighed  med  ooPoc -spaltbarbeden,  kun  at  de  ikke  er  fuldt  saa 
iremtraedende.  —  I  praeparat  af  slagmassen  kan  iagttages,  at 
der  ogsaa  +  OP  synes  at  gaa  en  ganske  god  spaltbarhed  (som 
ikke  maa  forveksles  med  subindividernes  sammen ssetnings- 
flader). 

Mineralet  har  temmelig  staerk  lys-absorbtion.  Interfercns- 
farveme  viser  sig  i  praeparater  af  alle  tr^  slagger  gjennem- 
gaaende  at  vaere  ren,  monoton  gråa;  ikke  engang  spor  af  bro- 
gede  farver  sees  nogensinde  (i  praeparat  af  ordinaer  tykkelse); 
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heller  ikke  maerkes  nogen  tendens  til  melilithens  typisk  blåa 
nuance.  —  Vört  mineral  har  adskillig  stserkcre  dobbcltbrydning 
end  melilith,  idet  nemlig  de  to  punkter,  hvori  den  optiske 
axe  oplöser  sig  ved  indsky  velse  af  J-bölgelajngdes  glimmer- 
blad,  traeder  ud  inde  i  synsfeltet,  om  end  lige  i  kanten,  ved 
mikroskopisk  pneparat  af  vanlig  tykkelse,  noget,  som  aldrig 
er  tilfseMe  med  melilith. 

Slag  fra  Molnebo  i  Westmanlanil,  1866^  bestaar  makro- 
skopisk  af  krystallinsk  kjacrne  med  temmelig  tykt  overilade- 
glas;  inde  i  det  sidste  ligger,  i  krans  om  det  indre,  stenagtige 
parti,  en  msengde  smaa,  udmaerket  vakre  krystaller,  nemlig 
tynde,  kvadratiske  tavler,  med  fladerne  OP,  ooPoo ,  oo  P  (den 
sidste  i  underordnet  grad).  —  Slag  fra  Löfsjöen^  Y  ^^^^i  1^" 
krystallinsk  kjaerne  med  tyndt  overfladeglas,  viser  ogsaa  alle- 
rede  makroskopisk  kvadratiske  tavler. 

I  mikroskopiske  praeparater  af  disse  slagger  kan  gjöres 
omtrent  nöjagtig  de  samme  iagttagelser  angaaende  det  tetra- 
gonale  mineral  som  i  den  först  beskrevne  slag;  kun  er  mine- 
ralet i  de  to  sidste  udviklet  i  mindre  individer,  saa  det  mikro- 
skopiske studium  er  besvaerligt.  —  Efter  skjön  er  der  i  slaggen 
fra  Hofors  tilstede  ca.  60—65  %  udkrystalliseret  mineral,  i  de 
to  andre  ca.  50  %;  resten  er  hovedsagelig  glas.  (I  den  först- 
naevnte  ligger  der  hist  og  her  inde  i  glasset  mellem  det  tetra- 
gonale  minerals  tavler  nogle  temmelig  smaa  mikrolither,  sand- 
synligvis  af  olivin;  slag  fra  Molnebo  holder  paa  enkelte  stedcr 
krystallinske  udsondringer,  yngre  dannede  end  det  tetragonale 
mineral,  af  et  mineral  med  meget  levcnde  interferensfarver, 
augit(?)).  —  I  slag  fra  Hofors  er  de  enkelte  tavler  hyppig 
3 — 5  mm.  brede  (efter  OP),  men  kun  ca.  O.i  mm.  tykke  (efter 
c);  oftest  ligger  5 — 10  tavler  ovenpaa  hinanden,  adskildte  ved 
lidt  glas,  dannende  en  krystal-gruppe  eller  -stok.  1  de  andre 
slagger  er  dimensionenie  mindre. 


Det  mineral,  som  spiller  hovedrollen  i  de  tre  her  om- 
handlede  slagger,  er  hverken  identisk  med  melilith  eller  geh- 
lenit  paa  den  ene  side  eller  med  skapolith  paa  den  anden.  — 
Allerede  flygtigt  blik  paa  analyserne  udviser,  at  vi  ikke  kan 
have  med  gehlenit  at  gjöre;  denne  danner  sig  nemlig  kun  i 
staerkt    basiske    og    staerkt    Al203-rige   smeltemasser.     Derimod 
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kunde  det  paa  forhaand  synes  rimeligt,  at  vi  egentlig  skulde 
have  for  os  en  melilith,  iklaedt  en  lidt  extraordinaer  habitus. 
Saa  kan  dog  ikke  vsere  tilfselde,  idet  vört  mineral  saavel 
krvstallografisk  som  chemisk  adskiller  sig  fra  den  egentlige 
melilith.  De  vigtigste  diflFerence-punkter  er  fölgende:  vört 
mineral  har  iidma^rket  god  spaltbarhed  efter  ooPoo  og  glide- 
flader  (spaltbarhed?)  efter  ooP,  desuden  og^aa  spaltbarhed  efter 
0P(?),  medens  melilith  kun  har  spaltbarhed  efter  OP;  det  har 
meget  staerkere  dobbeltbrydning  end  melilith;  det  har  en  ren 
gråa  interferensfarve,  medens  melilith  altid  eller  i  regelen 
karakteriseres  ved  typisk  blåa  farver.  Hertil  kommer  som  det 
vigtigste  moment,  at  vore  tre  slagger  i  chemisk  henseende 
maa  staa  temmelig  Qemt  fra  melilith.  Tidligere  er  seet,  at 
<ien  sidstnffivnte  förbindelse  vistnok  kan  krystallisere  iid  i  smelte- 
masser  med  kun  ca.  3.5  %^)  Al^Oj  (cfr.  slag  fra  Schisshyttan, 
pag.  120,  no.  60),  men  her  kan  det  kun  danne  sig  i  ringe  msengde, 
idet  den  forhaanden-vaerende  AljOj-gehalt  snart,  konsumeres. 
I  vore  slagger  derimod  spiller  det  tetragonale  mineral  i  kvan- 
titativ henseende  en  meget  vsesentlig  roUe,  idet  det  udgjör 
resp.  ca.  60 — 65  %  og  ca.  50  ^  af  den  hele  masse.  —  Ifölge 
den  almindelig  antagne  formel  holder  melilith  14.53  %  AljO.,, 
noget,  som  ogsaa  stemmer  med  de  paa  pag.  137  anförte  ana- 
lyser. En  smeltemasse,  som  förer  ca.  60  •/•  melilith,  maa  alt- 
'"^a  i  minimum,    o:  naar  den  hele  AljOg-gehalt  er  indgaaet  i 

*^et  sig  dannende  mineral,  före  '  !^ —  =  8.72  %  AljOj,  me- 
nens vi  i  vore  tre  slagger  kun  finder  resp.  4.5  7,  6.92  og  6.50  •» 
AI^Oj.  Af  dette  rent  kvantitative  argument  sluttes,  at  vört 
mineral  ikke  kan  före  saa  meget  Al^Oj  som  melilith  o:  det 
kan  ikke  vaere  identisk  med  denne.  —  Medens  melilith,  med 
de  typiske  blåa  interferensfarver,  kun  synes  at  danne  sig  i 
-^meltemasser,  som  ligger  singulosilikat  meget  naer,  krystal- 
liserer  vört  nye  mineral,  saavidt  hidtil  vides,  gjennerogaaende 
^im  ud  i  de  Si02-rigere  smeltemasser. 


'  Paa  dette  enkelte  tal  maa  Ikke  bygges  altfor  vldtraekkende  slutninger. 
idet  analjseD,  som  kun  angiver  bestanddelene  med  et  decimaltal.  kan 
vaere  noget  unöjagtig.  og  idet  melilith  kun  er  dannet  paa  et  eller  et 
par  steder  i  prseparatet.  hvor  der  muUgens  kunde  have  vaeret  en  AUOj- 
koncentration,  medens  hovedmassen  udgjöres  af  en  CaO-.  MnO-,  MgO- 
olivin. 
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Heraf  vil  ;nan  rimeligvis  ledes  til  den  foreetilling,  at  vi 
skulde  have  for  os  egentlig  skapolith  ');  denne  opfatning  vilde 
förelöbig  kunne  stöttes  ved  den  omst«ndighed,  at  vört  mineral, 
paa  samme  maade  som  skapolith,  har  god  spaltbarhed  efter 
ooPoo  og  glideflader  (spaltbarhed?)  efter  oo  P.  —  Skapolith  har 
formel  (R0)3  (ALj03)2  (SiOj)?  .n;  eftersom  n  antages  at  vaere 
=  1.00,  1.83  eller  1.67,  blir  ALjOj-gehalten  resp.  =  32,o,  28.1 
og  25  %.  Da  de  slagger,  hvori  vört  mineral  optraeder,  kun 
holder  4 — 7  %  AljOj,  kan  mineralet  (cfr.  den  tidligere  udvikling) 
paa  grund  af  mangel  paa  AljOj  endnu  mindre  vsere  skapolith 
end  melilith.  —  Ogsaa  i  mineralogisk  henseende  er  der  store 
uligheder  mellem  skapolith  og  vört  her  omhandlede  mineral: 
det  förste  er  altid  lang-söjleformigt,  det  andet  derimod  altid 
tynd-tavleformigt;  det  förste  har  levende  interferensfarver  og 
er  optisk  negativt,  det  andet  har  matte  interferensfarver  og 
er  optisk  positivt. 

Det  sidstnaevnte  moment  vil  vi,  paa  undersögelsens  nu- 
vaerende  stadium,  ikke  tillaegge  saerdeles  stor  betydning;  de 
naturlige  melilither  og  skapolither  er  vistnok,  med  undtagelse 
af  sarkolith,  altid  optisk  negative,  men  derimod  vides  ikke 
med  sikkerhed,  om  de  kunstige  förbindelser  i  denne  henseende 
altid  er  ganske  identiske  med  de  naturlige.  Tidligere  er  om- 
tält,  at  det  tetr^gonale  mineral  (resp.  melilith  og  gehlenit)  i 
slag  no.  90  og  95  sandsynligvis  er  optisk  negativt,  men  paa  den 
anden  side  er  det  tetragonale  mineral,  som  efter  overens- 
steramelse  i  spaltbarhed  antages  at  vsere  identisk  med  melilith, 
i  slaggerne  fra  Königin  Maria-Hutte  og  fra  en  kokes-masovn  i 
Pennsylvanien  pa^vist  at  vaere  optisk  positivt.  Hertil  kommer, 
at  man,  ifölge  Bourgeois,  skal  erholde  et  tetragonalt,  optisk  po- 
sitivt mineral,  naar  den  i  naturen  optisk  negative  mejonit  om- 
smeltes.  —  Da  naturlig  melilith  kun  har  yderst  svag  dobbelt- 
brydning,  behöves  ikke  store  variationer  i  optisk  henseende, 
forinden  dobbeltbrydningens  art  gaar  över  fra  at  vaere  negativ 
til  at  blive  positiv;  for  analogiens  skyld  vil  vi  minde  om,  -at 
et  nogenlunde  tilsvarende  tilfaelde  har  vi  tidligere  omtalt  un- 
der olivin:  naar  vinkelen  mellem  de  optiske  axer  hos  dette 
mineral  voxer  om  et  par  grader,  gaar  den  axe,  nemlig  brachy- 
axen,  som  tidligere  svarede  til  den  spidse  bissektrix,  över  til 
at  svare  til  den  stumpe. 

'),  8om    altid  eller  jsevnlig  holder  mere  SiOj,  end  singulosilikatet  angiver, 
se  pag.  109. 
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Af  de  tre  analyser  (no.  96 — 98)  aflseees,  at  1)  vört  mi- 
neral rimeligvis  har  surstofforhold  1 : 1.3S3  eller  l:1.50o;  da 
det  synes,  at  netop  det  samme  mineral  ogsaa  optraeder  i  slag- 
ger  med  surstofforhold  1  : 1.32,  1 : 1.36  og  1 : 1.38  (se  herom 
5enere),  og  da  desuden  augit  danner  sig  i  smeltemasserne, 
strax  suretofforholdet  voxer  ovcr  1 : 1.50,  maa  vi  gaa  ud  fra, 
at  vört  nye  tetragonale  led  sandsynligvis  karakteriseres  ved 
surstofforhold  1 : 1.333.  2)  CaO  er  den  dominerende  RO-base; 
red  voxende  MgO-gehalt  krystalliserer  nemlig  ud  olivin  (se 
oversigtstabellen).  3)  Al^Oj  indgaar  enten  aldeles  ikke  eller 
kun  i  ringe  maengde,  nemlig  i  höjden  som  efter  forholdet 
1AU0,:4R0. 

ilineralets  formel  maa  fölgelig  sandsynligvis  vaere 
6  (RO) .  AljO,  .  12  (SiOj) »).   • 

Af  mange  grunde  er  det  naturligt,  af  vört  mineral  maa 
indgaa  som  led  i  melilith-skapolith-gruppen :  det  er  tetragonalt, 
udviklet  i  tavler  efter  basis  (som  melilith),  med  spaltbarhed 
efter  oo  P  oo  og  0P(?)  (som  skapolith  paa  den  ene  side,  melilith 
paa  den  anden),  med  matte  interferensfarver  (nogenlunde  som 
melilith);  endelig  karakteriseres  det  ved  CaO-basen  og  kry- 
stalliserer ud  i  Al^Og-förende,  nogenlunde  SiOj-rige  smelte- 
raasser.  I  de  mere  basiske,  CaO-rige  slagger  danner  sig  altid 
et  eller  andet  led  af  vor  gruppe;  det  vilde  derfor  vaere  en 
paafaldende  tilfseldighed,  om  det  mineral,  som  konstitueres  i 
lidt  surere  slagger,  skulde  vaere  tetragonalt  uden  at  vaere  ho- 
iDöomorft  med  de  övrige,  i  chemisk  henseende  naerstaaende, 
tetragonale  slag-mineraler.  —  Ikke  i  nogen  af  vore  tre  slag- 
grer  findes  frit  udviklede  krystaller,  altsaa  heller  ikke  individer, 
som  viser  pyramide-  eller  dome-flader;  det  axeforhold,  som  er 
bestemmende  for  vört  mineral,  kan  altsaa  ikke  angives;  i  det 
fölgende  skal  dog  omtales  en  iagttagelse,  som  antyder,  at  mi- 
neralet i  geometrisk  henseende  maa  vaere  nogenlunde  analogt 
med  melilith. 


Fra  Sandviken^  vaaren  1884,  har  jeg  lejlighedsvis  faaet  mig 
tilstillet  nogle  slagger,  som  i  druserum  indeholder  i  frit  ud- 
viklede  krystaller  samtidig  i  samme  stuf  saavel  augit  som  et 

O  Deone  förbindelse  bar  samme  SiOj-gebalt  som  egentlig  skapolitb  efter 
G.  v.  Rath*8  formel. 
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tetragODalt  mineral.  Af  denne  omstaendighed  fremgaar.  al 
slaggerne  i  chemisk  hänseende  maa  ligge  paa  graensen  mellem 
augit-  og  tetragonal-slaggerne,  o:  at  de  maa  have  surstoffor- 
hold  ca.  1 : 1.5 o — 1 : 1.5  5,  og  at  de  maa  indeholde  overvejende 
meget  CaO  i  forhold  til  MgO  med  MnO  og  FeO  ').  —  Augiteu, 
som  viser  andre  opbygningsretninger  end  de  vanlige,  omtales 
senere;  her  skal  vi  kun  beskjaeftige  os  med  det  tetragonale 
mineral. 

Dette  viser  sig  hist  og  her  i  frit  udviklede,  kvadratiske 
tavler,  begrsensede  af  OP  .  ooPoo  2),  med  lidt  afstumpning  paa 
hjörnerne  af  ooP;  tavlerne  har  indtil  2.25  cm.  länge  sider, 
men  er  kun  ca.  O.i — 0.2  cm.  tykke.  Paa  overfladen  er  de 
belagte  med  smaa  augit-skjcel.  Mikroskopisk  prseparat  =r  e 
godtgjör,  at  de  store  krystaller  er  sammensatte  af  en  maengde, 
yderst  tynde  subindivider,  som  ligger  nogenlunde  parallelt  paa 
hinanden,  adskilte  ved  glas  og  ved  smaa  individer  af  augit(?). 
I  snit  parallel  OP  afgjöres,  at  mineralet  er  optisk  enaxigt, 
positivt,  samt  at  dobbeltbrydningen  er  temmelig  stserk;  de 
enkelte  subindivider  viser  sig,  aldeles  som  i  slag  fra  Hofon. 
meget  skarpt  begraensede  af  ooPoo.  Subindividerne  er  saa 
yderst  smaa,  at  nogen  spaltbarhed  ikke  kan  iagttages.  —  Da 
mineralet  er  tetragonalt,  udviklet  i  meget  tynde  tavler,  optisk 
positivt,  nogenlunde  staBrkt  dobbeltbrydende,  visende  ren  gråa 
interferensfarver,  uden  spor  af  blåa  nuance,  og  da  det  des- 
uden  er  dannet  i  en  smeltemasse  af  surstofforhold  temmelig 
nöje  1  : 1.50,  maa  det  vaere  berettiget  at  slutte,  at  det  er  iden- 
tisk med  vört  nye,  CaO-  og  Si02-rige  led  i  melilith-skapolith- 
gruppen. 


O  Forholdet  mellem  CaO  og  MgO  mm.  kan  mere  detailleret  bestemmes 
ved  fölgende  to  grienser:  Der  maa  vsere  mere  MgO  eod  eft^r  propor- 
tionen CaO  :  MgO  ^-^  ca.  4,  thl  ellers  maatte  det 
hexagonale  kalksllikat  have  krystall  i  se  ret  u^l: 
paa  den  anden  side  maa  der  vsere  mere  CaO 
end  efter  proportionen  CaO:  MgO  =  ca.  1,2?, 
thi  ellers  maatte  oliviu  have  dannet  sig.  VI 
kan  altsaa  allerede  af  de  optrsedende  mineraler 
temmelig  nöje  angive  slaggens  chemiske  sam- 
mensaetnlng.  —  Til  sammenligning  meddeles  uuu' 
lyse  (no.  83)  af  en  slag  fra  Sandviken,  aar  1870: 
i  et  mikroskopisk  praeparat  af  denne  sees  for- 
mentllg  vört  nye,  CaO-  og  SiOj-rige  mineral  särat 
I  augit,  men  paalldelig  bestemmelse  kan  ikke  åndv 
sted,  da  individerne  er  smaa  og  utydelige.  Sik- 
kert  er.  at  det  hexagonale  mineral  ikke  optraeder. 

')  Her  som  ellers  voelger  vi  at  betegne  den  mest  fremtmedende  flade  i 
c-zonen  med  ooP*». 


Analysc 

no.  83. 

SIO2 

47.7  2. 

AI2O3 

3,37. 

CaO 

37.62. 

MgO 

8,73. 

MnO 

1,75. 

FeO 

0,50. 

Sum  99,59. 
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I  en  af  slagstuffeme  sces  to  meget  store  krystaller  at 
»jennemvoxe  hinanden  paa  en  tilsyneladende  lovmaessig  maade, 
tbrmentlig  dannende  en  tvilling  (gjennemkrydsnings -tvilling). 
Skjaeringslinjen  mellem  de  to  individer  er,  saavidt  det  kan 
seee,  nöjagtig  parallel  med  en  af  kvadraternes  sider,  altaaa  med 
den  formodede  ooPoo .  Ifölge  en  hel  del  aflassninger  (med  an- 
Isgs-goniometer)  maaltes  böjningsvinkelen  mellem  de  to  indi- 
vider at  vaere:  46^%  47%  48%  49%  49%  50%  det  sandsynlige 
middel  er  48^%  den  halve  vinkel  altsaa  24J*.  —  Hvis  der  i 
virkeligheden  foreligger  en  tvilling  og  ikke  kun  ezl  tilfaeldig 
sammenvoxning,  saa  maa  tvillingplanet  for  det  förste  ligge  i 
zone  med  den  dominerende  sidekant,  altsaa  med  den  flade. 
som  vi  har  valgt  at  betegne  med  ooPoo,  og  demaest  maa  det 
danne  vinkel  ca.  24J'  (eller  65|')  med  OP.  Hvis  vi  gaar  ud 
fra,  at  vört  mineral  har  samme  axcforhold  som  melilith,  er- 
holdes,  under  de  givne  forudsaetninger,  at  tvillingplanet  maa 
8vare  til  et  döma  nP  oo,  hvor  n  er  =  0.9905  (eller  4.ssi);  da  vore 
maalinger  kun  er  rent  approximative,  slutler  vi,  at  planet  i 
virkeligheden  skal  udtrykkes  ved  Poo.  —  Da  dette  er  en  meget 
enkel  form,  bestyrkes  den  antagelse,  at  vi  har  for  os  en  tvil- 
ling. Desuden  kan  vi  ^ogsaa  uddrage  den  slutning,  at  vört 
mineral,  hvis  forudssetningeme  er  rigtige,  i  geometrisk  hen- 
seende  maa  vaere  homöomorft  med  de  fra  naturen  kjendte  me- 
lilith- og  skapolith-mineraler. 

I  det  fölgende  skal  vi  beskrive  en  del  slagger,  hvori  for- 
mentlig  det  samme  nye  tetragonale  mineral  optrseder,  om  end 
ikke  fuldt  saa  typisk  udviklet  som  i  de  tre  först  omhandlede 
fald. 

Slag  fra  Domnarfvety  1879,  (analyse  no.  99)  sees  allerede 
makroskopisk  at  indeholde  tetragonale  tayler;  under  mikro- 
skopet viser  det  sig,  at  disse  udgjör  mindst  ca.  60  %  af  den 
hele  masse;  resten  er  glas.  —  Det  afgjöres  for  det  förste,  at 
det  optrsedende  mineral  er  optisk  enaxigt  (idet  det  i  snit 
4=0P  viser  kors  under  krydsede  nikols  og  ved  konvergent- 
polariseret  lys),  tetragonalt  og  begraenset  af  OP  og  oo  P  oo ; 
efter  disse  iagttagelser  vilde  man  tidligere  rimeligvis  uden 
videre  have  indregistreret  det  under  melilith,  men  vi  skal  se, 
at  dette  ikke  kan  vaere  berettiget.  —  For  det  förste  har  mine- 
ralet ikke  melilithens  blåa  interferensfarver,  men  derimod  de 
monotone,  ren  gråa  farver,  som  karakteriserer  vört  nye,  CaO- 
og  SiOj-rige  led  i  gruppen ;  demaest  iagttages,  at  det  er  optisk 
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positivt,  og  at  i  snit  ca.  4=  OP  de  to  punkter,  hvori  den  op- 
tieke  axe  deler  sig  ved  indskyvelse  af  ^-bölgelasngdes  glim- 
merblad,  traeder  ud  inde  i  synsfeltet,  selv  naar  praeparatet  er 
meget  tyndt  o:  dobbeltbrydningen  er  nogenlunde  stasrk.  En- 
delig  synes  mineralet  at  have  spaltbarhed  saavel  efter  OP  som 
00  P  00 ;  det  stemmer  altsaa  ogsaa  i  saa  henseende  med  den  SiO,- 
rige  varietet. 

Da  der  til  disse  rent  krystallografiske  observationer  kom- 
mer den  omstaendighed,  at  slaggen  fra  Domnarfvet,  1879,  i 
chemisk  sammensaetning  staar  naer  de  fra  Hofors,  Löfsjöen  og 
Molnebo,  idet  den  har  surstofforhold  1 : 1.32  (altsaa  meget 
naer  1 : 1.333,  som  antagelig  repraesenterer  vört  nye  led),  me- 
dens  den  derimod  er  en  del  surere  end  de  egentlige  melilith- 
slagger,  er  det  berettiget  at  slutte,  at  det  tetragonale  mineral 
her  sandsynligvis  maa  vaere  identisk  med  det  nye  led  og  ikke 
med  den  egentlige  melilith. 

Slag  fra  Forsbacka^  juni  1879,  (analyse  no.  100)  er  grön, 
temmelig  grovkrystallinsk,  viser  sig  makroskopisk  at  holde 
store  blade,  tilsyneladende  med  kvadratisk  begraensning.  — 
Under  mikroskopet  sees  flere  mineraler:  hovedrollen  i  kvan- 
titativ henseende  spiller  et  mineral,  der  i  gjennemsnit  oftest 
viser  sig  i  grupper  af  länge,  tynde,  rektangulaert  begraensede 
lister;  saavel  af  forholdene  i  praeparatet  som  af  slaggens  makro- 
skopiske  habitus  sluttes,  at  i  virkeligheden  er  mineralet  ud- 
viklet  i  tynde  tavler,  ikke  i  länge  stave.  —  Det  slukker  altid 
ud  nöjagtig  parallel  laengderetningen,  maa  altsaa  tilhöre  enten 
det  rhombiske  eller  et  af  de  optisk  enaxige  systemer;  da  det 
for  det  förste  viser  kvadratisk  begraensning,  og  da  det  der- 
naest  aldrig  lykkedes  at  finde  snit,  hvor  udslukningen  diffe- 
rerede  det  allerringeste  fra  at  fölge  laengderetningen,  udledes 
som  det  sandsynlige  resultat,  at  det  i  virkeligheden  er  tetra- 
gonalt;  i  saa  fald  er  det  tavleformig  efter  OP  og  forövrigt 
begraenset  af  ooPoo  (og  oo  P?).  Det  har  spaltbarhed  saavel  efter 
OP  som  efter  en  flade  i  vertikal-zonen,  rimeligvis  ooPoo;  in- 
terferensfarverne  er  altid  matte,  af  den  ren  gråa  nuance,  som 
karakteriserer  vört  nye,  CaO-  og  SiOj-rige  led  i  melilith-rsekken. 
—  Mellem  tavleme  af  dette  mineral,  som  kan  skjönnes  at  have 
krystalliseret  tidligere  ud  end  de  andre,  ligger  der  en  del  länge 
krystaller  af  augit(?)  samt  tavler  af  melilith,  de  sidste  med 
de  typiske  blåa  interferensfarver. 
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Efter  al  sandsynlighed  er  det  först  beekrevne  mineral 
identisk  med  det  nye,  CaO-  og  SiOj-rige  led  i  melilith-skapo- 
lith-gmppen,  idet  det  synes  at  vaere  tetragonalt,  udviklet  i 
tynde  tavler  4=  OP,  med  spaltbarhed  4=  OP  og  oo  P  oo  (eller 
oc  P),  og  med  de  samme  gråa  interferensfarver ;  endelig  stem- 
mer  slaggens  chemiske  sammensaetning  temmelig  nöje  med 
no.  96 — 98.  At  det  ikke  er  ordinser  melilith,  sluttes  uden 
videre  af,  at  sidstnaevnte  mineral  ogsaa  optraeder  i  den  samme 
slag,  men  visende  sig  paa  en  ganske  anden  maade.  —  En- 
delig er  der  i  slaggen  tilstede  lidt  glas  og  en  del  fint  sulfid- 
gtöv. 

Ogsaa  i  slag  fra  Långshi/ttan,  1879^  (analyse  no.  101)  synes 
det  Ibrst  udkrystalliserede  mineral  at  have  de  samme  egen- 
fikaber  som  det  nye,  CaO-  og  SiOj-rige  melilith-led;  slaggens 
hovedmasse  indtages  af  augit(?). 


I  de  resterende  tre  slagger  (fra  HelUjö^  \^  1878,  Dådran, 
1872,  og  Finnho,  1880)  optraeder  ogsaa,  saavidt  det  kan  af- 
gjöres,  et  tetragonalt  mineral,  men  da  dette  ikke  med  til- 
Daermelscsvis  sikkerhed  kan  henföres  til  noget  bestemt  af  de 
led  af  melilith-skapolith-gruppen,  som  vi  nys  har  paavist  i 
Tore  slagger,  beskriver  vi  dem  tilslut  for  sig  alene. 

Slag  fra  HelUjö,  ^  1878,  (analyse  no.  102)  bestaar  af  grönt 
glas  med  gul,  krystallinsk  kjaerne;  inde  i  glasset  ligger  smaa, 
tilnsrmelsesvis  kvadratiske,  krystaller,  saavidt  det  kan  sees  be- 
grsensede  af  OP .  oo  P  oo,  med  lidt  afstumpning  af  ooP.  —  Under 
mikroskopet  sees  mineralet  at  vaere  klart,  farvelöst,  optisk 
enaxigt,  kvadratisk,  bestaaende  af  tynde  tavler;  lys-absorb- 
tionen  er  saa  staerk,  at  undersögelse  under  krydsede  nikols  i 
parallel-polariseret  lys  er  omtrent  umulig.  —  Hist  og  her  iagt- 
tages  nogle  smaa  mikrolither  af  et  mono-  eller  a-symetrisk 
mineral,  med  levende  interferensfarver;  udslukning  indtil  ca. 
40',  ofte  med  ijaerformig  opbygning  omtrent  som  hos  vanlig 
ÄUgit;  saavel  efter  disse  iagttagelser  som  efter  slaggens  che- 
miske sammensaetning  (surstofforhold  1 : 1.4 3 5)  sluttes,  at  det 
tUdstmcvnte  mineral  rimeligvis  er  augit. 

Slag  fra  Dådran,  1872,  (analyse  no.  103)  bestaar  af  kry- 
rtaUinsk  kjaerne  af  intensiv  grön  farve  (begrundet  i  MnS- 
mikrolither    o.  s.  v.)    med    et    brunt  glas;    i  det  sidste  ligger 
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jaevnlig  porfyrisk  udeondrede  krystaller,  altid  med  omtrent 
retvinklig  begraensDmg.  I  drueerum  i  den  krystallineke  del 
sidder  kvadratiske  tavler,  opbyggede  aldcles  som  vanlig  me- 
lilith.  —  Under  mikroskopet  sees  dels  et  lyst  mineral,  ofte 
sammensat  af  parallelle  tavler,  i  enkelte  snit  gitterformig  op- 
bygget,  med  gråa  interferensfarver,  meget  staerk  lys-absorbtion^ 
sandsynligvis  tetragonalt(?),  og  dels  et  olivin-lignende  mineral, 
altid  i  meget  smaa  individer,  med  levende  interferensfarver; 
da  sikker  bestemmelse  ikke  kan  finde  sted,  gaar  vi  ikke  ind 
paa  nöjere  detail-beskrivelser. 

I  slaggen  fra  Finnho^  1880  (analyse  no.  104)  —  som  hol- 
der  de  vakre  mangansulfid-mikrolither  o.  s.  v.,  se  herom  senere 
—  iagttages  makroskopisk  krystaller  af  tilsyneladende  kvadra- 
tisk tavleform;  gjennemsnit  af  disse  visor  gitterfornnig  op- 
bygning.  Mineralet  har  lyse  interferensfarver,  men  saa  Btserk 
lys-absorbtion,  at  det  ikke  kan  bestemmes  med  sikkerhed. 


Om  den  indbyrdes  relation  mellem  de  enkelte  led  luden 
melilith-skapolith-mineralernes  gruppe,  se  senere  (under  af- 
snittet  om  de  chemiske  resultater). 
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Analyse  af  melilith-slagger^  efter  egne  undereögelser. 


No.  85. 

No.  86. 

No.  87. 

No.  88. 

SiOj  

A1.0, 

CaO 

MgO 

MnO 

39,46 
10.70 
36,42 

2,84 

1,95     . 

6,04 

1,79 

1,05 

.35,54 

9,10 
34,05 

5,86 
10,37 

0,11 

? 
? 

4.76 

34,82 

12,11 
42,19 

2,82 
4,17 
0,26 
0,82 
1,14 
3.38 

30,08 
15,18  *) 
35,46 
12,88 

0,69 

0,47 

5,72 

FcO 

K,0 

N».0 

c&s 

Sum 

99,74 

99,28 

100,60 

99,78 

Surstofmaengdeme 

i: 

No.  86. 

No.  86. 

No.  87. 

No.  88. 

0  ISlOj 

21,04 

18,95 
4,24 
l',70 

2,80^^^^^ 

0,02; 

18,80 

5,64 
12,06 

1,18 

0,94>14,62 

0,06 

0,84) 

16,04 

•A1,0, 

■  »CaO 

.  .  MgO 

•  .  MnO 

•  -FeO 

•  -tik. 

4.96 
10,41 
0,94 
0,48 
1,84 
0,81 

13,42 

7,06 

10,18 

4,18 

0,18 

0,10 

15,29 

Santofforh. 

1:1, 

14 

1 : 1,08 

1:0,91 

1:0, 

72  ♦) 

Glssrige  melilith-slagger.  | 

OUy.  &  melil. 

No.  89. 

No.  90.           No.  91. 

No.  60. 

SiO, 

43,87 

29,31 

15,48 

8,26 

2,88 

0,60 

39,68                39,4 
.24,18                  7.6 

36,6 

3,6 

31,4 

10.0 

14,5 
0.6 

3,1 

11,0, 

CaO 

30,88 
3,17 
0,18 
0,84 
0,48 
0,62 

43,1 

0.2 
6,7 

spor 

MgO 

MdO 

FcO 

£,0 

Sa,0 

CaS 

0,74                       3,2 

Sam 

99.29 

99.66 

100,1 

99,6 
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Surstofmaenffderne  i: 


0  i  SIO2 

»   "  Al,03 

»  »  CaO 

»   "  MgO 

•»  •  MnO 

»  »  FeO 

"  »  alk 

No.  89. 

No.  90. 

No.  91. 

No.  60. 

23,13 

13,66 

4.4  2 

3,80 

0,54 

0,11 

8,87 

21.16 
11,24 

8,67) 

1,27 

0,04>10,88 

0,08 

0,22 

21.01 

3,50 

12.81| 

,          13.90 
1,51 

spor 

19,5 
1,6 

9,0 

3.8 

0.1 

SurstofEorh. 

1  : 1,05 

1:0,98 

1 : 1,21 

1:1,0» 

Analyee    af  gelilenit-slaggery    o:  slagger,  förende  et  tetragonalt 

mineral,    hörende    til   melilith-skapolith-grupper,    sandsynligvis 

identisk  med  gehleniL  ' 


SiOj 

AI2O, 

CaO 

MgO 

MnO 

FeO 

Na^O 

K2O 

CaS 

Snm 


No.  92. 


28,82 
24,24 

40,12 

2.79 
0,07 
0,27 

0,64 
3,38 


100,09 


No.  93. 

No.  94. 

No.  95 

32.22 

35.10 

31,40 

27,81 

27,35  ») 

22.82  '} 

17,85 

28,14 

30,92 

5,57 

7,04 

10,02 

2.67 

0.24 

0,96 

— 

0,75 

0,08 

11.80 

— 

1,17 

3.06 

— 

0,12 

— 

(Meget) 

385 

30.69 
26,84 
42,97 


99,97      I    98,62      !  100,79     II  100,00 


Surstofmaengdei-ne  i: 


O  i  SiOa  

»   »  AljOj 

»  »  CaO  

-   »  MgO 

s  B  MnO 

•  «FeO 

»  »>  alk 

Surstoflforh. 


No.  92. 


15,10 
11.80 

11,46) 

1,12 

0,02 
0,06 

0,11 


12,77 


No.  93. 


No.  94. 


17,18 

18,72 

13,00 

12,75 

4.94] 

8,04] 

2,28 

2,81 

0.59 

^11,20 

0.05 

— 

0,17 

3.44J 

— 

No.  95. 


11,07 


16.75 
10,4  0 

8,83 

4,00 

0,29 

0.01 

0.82 


13,38 


1:0.6?       I       1:0,71 


1:0.79  »)  I       1:0,71  M 
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.Inalyse  af  slagger,   som  indeholder  et  fra  naturen  hidtil  ikke 
kjendt,  CaO-  og  SiO-rigt  led  i  melilith-skapolith-griippen. 


No.  96.    j    No.  97. 

No.  98.    1  No.  99.*) 

No.  lOO.»)    No.  101.*) 

SiOj 

Al,03 

CaO 

^gO 

InO 

FeO 

CaS 

46.32 
4.67 

34.05 

10,25 
2,68 
0.52 
0.76 

46,86 
6,92 

33,37 
9,70 

1,11 

0.89 
0.96 

45,92 
6,50 

31,86 
7,82 
5,31 
2.86 

43,85 

8,34 

35,00 

7,81 
2,43 
0,90 

43,51 

3,92 
40,82 
5,80 
3,22 
0,78 
0,63  2) 

46,50 

12.90 

32,07 

6,76 

0,58 
0,90 

Sum 

99,15 

99,81 

99,75 

98,33 

99,12 

99,70     1 

Surstofmaengderne  i: 


v 

No.  96. 

No.  97. 

No.  98. 

1    No.  99. 

No.  100. 

No.   101. 

OiSlOj.... 

24,70 

24,99 

24,28 

23,88 

23,21 

24,80 

-A1,0,... 

2,18 

3,22 

3,03 

'  3,88 

1,83 

6,01 

-  'CäO.... 

9,73 

9,58 

9,10] 

jlO.oo 

11,66 

9.16 

•  •  MgO  ... 
-  •  MnO.... 

4,10 

0,60 

14,55 

3,88 
0,25 

13,86 

3,13 
1.20 

14,06 

3,12 

;o,55 

13,87 

f^ll4,97 
0.73 

2.70  ,^ 

12,13 
0,18             , 

0,20 

•  •  FeO .... 

0.12 

'  0,20, 

0.63 

t  0,20 

^)0.17) 

Surstofforli. 

1:1 

,48 

\'A 

1,46 

1:1 

L.42 

1:1 

,Sä 

1 : 1,38 

1:1,36 

FeO-    eller    MnO-rige   slagger,    förende  et  tetragonalt  mineral, 
Bandsynligvis  det  nye,  CaO-  og  SiO^-rige  led  i  melilith-skapolith- 

grupper. 


*)  1  no.  99 — 101  er  bestemmelsen  ikke  absolut  sikker. 
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SurstofmaBngdeme  i: 


O  i  SiOj .. 
»  AljOj . 
•  CaO... 
»  MgO .. 
«  MnO.. 
»  FeO... 
«  alk.  ... 


Snrstofforh. 


No.  102. 


25.07 
5.08 

8,11 

2,78 
0,87 
1,18 


12.39 


No.  103. 


22.57 
2,77 
8,45 
4,S8 
2,14 
0.09 
0,20 


15,11 


1:1,486        I         1:1,26 


No.  104. 


21,31 
3,15 
3,80) 
2.85 
3.58 
0,18 


14,86 


1:1.18 


Analyee  af  melilith-slagger,  tagne  af  literaturen. 


sio, 

No.  106. 

No.  106. 

No.  107. 

No.  108. 

No.  109. 

45,59 

1188 

38,20 

0,91 

1,11 

1.76 

48.2 

12.0 

35,2 

4,0 

4,2 

42,06 

12,93 
32,58 

1,06 

2,26 

4,94 

2,69 

1,08  ') 

40,6 

16,8 

32,2 
10,4 

40,8 
14.0 
35.0 

5.7 

1,» 

1,6 

ALO, 

CaO 

MirO  

MnO 

1 
FeO 

K,0 

Na,0 

CaS 

Sum 

99,45 

98,6 

99,81 

100,0 

98,5 

Surstofmaengdeme  i: 


O  i  SiO, 

"    »AljOj 

»    •>  CaO 

•'    »MgO 

«    -MnO 

»    "  FeO 

»   »  alk 

Snrstofforh. 


No.  105.      No.  106.       No.  107.      No.  10^.      No.  109. 


24,8) 

5,54 

10,91 

0,86 

0.25 


11.52 


1:1,424 


23,04 
5,59 

10,06 
1,60 

0,93 


12,59 


1 : 1,27 


22.46 
6,08 
9,80 
0,42 
0,50 
1,10 
0,46j 
1  :  1,20 


21,65 
7.88 
9,20 


12,69 


►,20| 

""lll.öl 


2,81 


21.49 
6.52 

10.00] 

2.281 
0,42 
0,86j 


13.06| 


1:1,12     I     1:1,10 
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Analysc  af  melilith-slaggery  tagne  af  literaturen. 


SiO, 

ALO, 

No.  110.  1    No.  111. 

No.  112. 

No.  113. 

No.  114. 

39,52 

15,11 

39.60 

12,60 

42,04 

4,30 

spor 

1,46 

38,84 
21,22 

29,20 

2,44 

1,98 
1,10 

0,04 

38,76 
14,48 
35,68 
6,84 
0,28 
1,18 
1,11 

0,98 

38,41 

14,19 

39,75 

1,46 

spor 
2,65 
2,27 

0,92  *) 

CiO 

32,52 
3,49 

2,89 
2,02 
1,06 

2,15 

MgO 

MnO 

FeO 

K:0 

^\o 

CaS 

Sum 

98,76 

100,00 

94,31 

99,26 

99,40 

Surstofmaengderne  i: 


No.  110.  !    No.  111 


o  i  SiO, 21.08 

'   -AljOj I  7,04 

■     CtO 

'MgO 

•     MnO 

FeO 

'  -alk 

J^uwtofforh 


No.  112. 


21,12  20.46 

5,87  9,89 

9,30|            112,01  j  8,35 

],38J         I    —  >13,oi;  0,9^ 

0,64.11,961    1,00  J  I      — 

0,45               ]      —  I  0,44 

0,18) ;      —  i  0.18J 


9,95 


1:1,11     i     1:1,12     I     1:1,03 


No.  113. 


20.67 
6,76 

10,02 
2,56 
0.05 
0.27 
0,19; 


13,08 


1:1.04 


No.  114. 


20,49 
6,61 

11,36 
0,58 

0,59 
0,38 


;12,91 


1:1.05 


Analyse  af  melilith-slagger^  tagne  af  literatiiren. 


1.0,., 

T«o... 

V. 


No.  115. 


No.  116.    No.  117.  I  No.  118. 


I  38,05 

'  14.11 

35,70 

7,61 

0,40 

1,27 

1.H5 

0,82 

Sum  I  99.81 


37,91 

37,63 

13,01 

12,78 

31,43 

33,46 

7,24 

6.64 

2,79 

2,«4 

0,98 

3,91 

2.60 

1,92 

3,65 

0,68 

99.56 

99,68 

36,37 
15,80 

38,09 

5,51 
il,85 


2,32  ^) 
101,50 


No.  119. 


34,26 
15,60 

38,13 

2,56 
3,52 
1,00 

ko4 

2,4  3 
99.54 


No.  120. 


36,6 

18,4 

34,6 

4,8 

2,0 


2,  g 
98.6 
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Surstofmaenffderne  i: 


No.  115. 

No.  116. 

No.  117. 

No.  118. 

No.  119. 

No.  1 

0  i  SlOj 

20,34 

1 

20.23               20,07 

!                         1 
19,40               18,27                19,52 

«    »  AI2O3.... 

1   6,58 

6,08                  5,96 

7,16                 7,27               1   8,58 

»    ..  CaO 

,10,20 
j   3,04 
;   0.09/13,98 

8,78] 

9,57] 

10,88 

10,90^                9,8» 

»    'MgO 

"    »MnO 

2,81 
0,52 

12,71 

2,66 
0.59 

'   2.20L 
14,02       — 

1,02               ;   1,92 
0,79,13,85|      — 

3 

«    »  FeO 

0,28 

0,21 

0,87 

1  0,41) 

0,22                I  0,44 

«    •'  alk 

1   0,32 

0,44 

0,88 

— 

0,42 

!     Sarstofforh. 

!      1:0,99 

1:1 

,08 

1  :  1,01 

1 : 0,94 

1:0,89 

1     1:0. 

Analysc  af 

melilith-alag,  fra  Mägdesprung,  Harz. 

SlO, 

1  ALO, 

No.  121a.    No.  121b. 

No.  122a.    No.  122b,     No.  123. 

No.  1 

41,08 
10,88 

41.« 

10,56 

25,81 

0,42 

20,66 

1,42 

t 
39,19           39,08 

9,52                  9. 7. »i 

41.49 
4,96 

26,66 

lio 

20,85 
044 

42,< 
6j 

j  CaO 

!  MgO 

MnO 

:  FeO 

23,76 
0,58 

20,57 
1,H9 

24,19 

0,42 

28.88 
3,20 

24,89 
0,64 

21,97 
4,85 

25.J 
OJ 

2L( 
1,( 

Sum 

98,5«: 

99,76 

100,60 

100,18 

,99,50 

97j 

Surstofmaengdeme  i: 


i  No.  121a.    No.  121b.    No.  122  a.    No.  122  b.     No.  123.       No.  1 


O  i  SiOj 

«    •  AljOj.... 

>    »  CaO 

"    -MgO 

»    .»  MnO 

»    -»  FeO 

Surstofforh. 


21,91 
5,07 
6,79| 
0,24  [ 
4,67 1 
0,40 1 


12,00 


22,19 

4.98 
7,28 
0,17 
4,59 
i  0,82 


'20,90 

U,44 
6,91 


}ii,8i!  J''';i3,i8 

5,31 
!  0,71 


l20,82 
4,54 
6,97 
0,26 

4,88 
0,97 


1:1,28     !     1:1,87     I     1:1,18 


13,08 


22,18 

2,80 
7,62 
0,44 
4,62 
0,10 


12,78 


22.91 

ao7 

7,24] 
4,81 1 

0,23] 


1:1,18     I     1:1,47     I     1:1, 
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Analysc  af  melilith-slag^  fra  Luisenthal,  ved  Gotha. 


^iO, 

CaO 

MgO 

MnO 

KjO 

BaO 

CaS 


No.  126. 


No.  126. 


No.  127. 


36,63 
4.85 

25.52 
4,71 

19,05 

spor 

7,59 
0.72 


38,54 
3,13 

28.81 

9,17 
11.20 

7,91 
2,02 


37.22 

3.74 

26,67 

2,84 

20,51 

8,26 
0,78 


Snm 


99,07 


100,78 


99,97 


Siirstofmaengdernc  i: 


i  SIO^... 

•  AljO,. 
-  CtO... 
-MgO.. 

•  MnO.. 

•  BaO... 


No.  126. 


No.  126. 


Surstofforh. 


18,58 

2,2«( 

7,23j 

1,Ö0| 

4,23 

0.77 


13,73 


20,54 
1.40 
8,23 
3.G7 
2.19  ( 
O.sij 


No.  127. 


15,20 


19,85 
1,74 
7,62 
1,54 
4,5G 
0,84 


14,50 


1:1,16 


1 : 1,23 


1:1,22 


I       NB.   Snrstofforboldet   er  i  alle   disse  slagger  ber  beregnet  med  deu 
a«Ie  Ai^Oi-maengde  som  base. 
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Analyse  af  melilith-slagger^  efter  egne  undereögelser. 

No.  85.  Fra  Oberhausen,  1878  (analyseret  af  prof.  A.  Ledebur, 
Freiberg,  mai  1883).  Slaggen,  som  er  mörkegraa 
af  farve  (indeholder  6.04  ^  FeO,  0,49  %  S)  bestaar 
af  kvadratiske  tavler  (indtil  1.5  cm.  brede  og  O.ö 
cm.  tykke),  begraenscde  af  OP.  ooPoo ,  der  sidder 
paa  kugler  af  bladig-straalig  stniktur.  —  I  Berliner 
Bergakademies  eamlinger  fik  jeg  heraf  material  til 
undersögelse.  —  Istedenfor  CaS  burde  i  analysen  op- 
föres  FcS,  se  herom  senere. 

De  store  kryst aller  er  sammensatte  af  et  net- 
vaerk  af  stsenger,  lidt  tarleformige  efter  OP,  ud- 
trukne  efter  retningerne  af  ooP.  —  Mellem  staen- 
gerne  ligger  en  sort  masse  (glas  med  snlfid)  og  et 
rimeligvis  monosymetrisk  mineral  (wollastonit?). 

Xo.  86.  Ukjendt  lokalitet,  sandsynligvis  fra  en  tysk  masoA-n; 
slaggen  er  stserkt  grön  farvet,  med  halv  metalglans, 
krystallinsk ;  den  opbevares  i  Berliner  Bergakademies 
samlinger.  Analysen,  som  var  paafaestet  etiketten, 
er  lidfört  af  Wrickarts.  —  Under  mikroskopet  sees 
klare  melilith-tavler  (OP.ooPoo)  med  de  typiske, 
blåa  interferensfarver,  spaltbarhed  =¥  OP.  Mellera 
disse  krystaller  ligger  et  mineral  i  yderst  fine  indi- 
vider, ofte  med  aggregat-polarisation,  sandsynligvis 
monticellit.  —  Grönt  sulfid,  dels  anordnet  i  busk- 
formige  grupper  inde  i  melilitheme,  längs  disse  rand. 
(som  paa  fig.  81  angivet),  dels  i  gjennemsigtigc,  gul- 
grönne,  isotrope  kugler  og  dels  i  mikrolither,  lov- 
maessigt  opbyggede  efter  et  regulaert  princip,  er  til- 
stede  i  rigelig  maengde  og  begrunder  slaggens  farve. 

No.  87.  Fra  Dowlais  i  Wales,  1879,  ved  blaesning  af  speiljern 
(analyseret  paa  Bergskolan,  af  K.  A.  Lagerkvist).  — 
Med  tavleformige  melilith-krystaller,  visende  de  ty- 
piske, blåa  interferensfarver,  med  vaekstretning  efter 
00  P,  indeholdende  fint  sulfid-stöv,  som  er  svagt  grön- 
farvet;  adskildt  fra  hinanden  ved  glas,  hvori  ligger 
lidt  olivin  eller  monticellit(?). 

No.  ^S.    Fra    Coldness  pr.    Glasgow,  1879,    (P.  G.  Lidner).  — 

*)  Denne    slag    förer    store    spinel-oktaedere    i    rigelig 

maengde    (se   herom  senere);  ved  vejning  er  fiindet. 

at    der    er    ca.    6.5  *4  spinel  tilstede.     Da  dette  mi- 
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neral  er  krystalliseret  tidligere  iid  end  melilithen,  ka- 
rakteriseredes  selve  eilikat-massen  forinden  molili- 
thens  dannelse  ved  surstofforhold  1  :  ca.  0.8  5  og  ved 
10.81  %  ALjOj.  —  Melilith,  der  optraeder  i  de  ordi- 
dinaere  tavler,  har  ogsaa  her  de  karakteristiske  blåa 
interferenefarver;  spaltbarhed  4=  OP.  Saavel  mili- 
Hthen  som  spinellen  indeholder  som  indeslutningcr 
en  hel  del  CaS,  oftest  i  fine  kugler.  —  Endelig  lin- 
des  der  en  del  glas  samt  olivin(?),  den  eidste  1ig- 
gende  mellem  melilith-krystalleme. 

Xo.  89.  Fra  de  Demidoff^ake  vaerk,  Rusland,  ved  smeltning  af  kisel- 
tackjem,  aar  1879  (I.  W.  T.  Olån,  1880).  —  Slag- 
gen bestaar  fomemmelig  af  et  klart  glas,  hvori  lig- 
ger yderet  smaa  melilith-krystaller  (nemlig  meget 
tynde,  tavleformige  krystaller,  altid  elukkende  ud 
4=  tavleretningen  o:  OP,  med  melilithens  karakteri- 
stiske interferensfarvc ;  endelig  tilsiger  slaggens  sam- 
mensaetning  —  surstofforhold  1  :  1.05,  meget  Al^Oj, 
adskillig  mere  CaO  end  MgO,  MnO  etc.  — ,  at  det 
er  melilith,  som  her  maa  danne  sig).  —  Desuden 
findes  der  nogle  lidt  större  krystallinske  udsondrin- 
ger,  som  det  ikke  har  lykkes  mig  at  udtyde. 

No.  90.  Fra  en  masovn  ved  Lake  supertor  (P.  Larsson).  — 
Se  tidligere  beskrivelse,  bestaar  af  glas,  der  inde- 
holder nogle  melilith-mikrolither  (se  fig.  32). 

Om  grunden  til,  at  no.  89  og  90  indeholder  saa 
meget  glas,  se  imder  gjennemgaaelsen  af  Al203-rige, 
glasagtige  slagger. 

No.  91.  Fra  Terrenoire,  Frankrige,  1879,  ved  blaesning  af  man- 
ganjem.  (M.  v.  Essen).  —  Indeholder  en  maengde 
sulfid-stöv,  graagrönt  af  farve,  oftest  saa  fint  og  jaevnt 
fordelt,  at  detailleret  undersögelse  af  de  optraedendc 
mineraler  er  umulig.  —  Slaggen  indeholder  to  silikat- 
mineraler,  et  i  store  krystaller,  begrsenset  af  fläder, 
som  staar  lodret  paa  hinanden,  efter  udslukning  rhom- 
bisk  eller  tetragonalt,  med  melilithens  karakteristiske 
interferensfarvc,  altsaa  utvivlsomt  melilith,  med  OP. 
ooPoo;  spor  af  »Pflockstruktur»  samt  opbygning  efter 
00  P  kan  sees.  —  Det  andet  mineral,  som  kun  er 
tilstede  i  meget  ringe  maengdc,  synes  at  vaere  monti- 
cellit  eller  olivin(?). 

10 
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No.  60,  fra  Schiéshyttan,  1869,  er  tidligere  opfört  under  olivin- 
slaggerne,  men  medtages  ogsaa  her,  da  den  i  visse 
partier  ikke  bestaar  af  olivin,  men  af  melilith  (se 
tidligere  beskrivelse). 


Analysc  af  gehlenit-slagger. 

No.  92.    Fra  Dawes  masovn  pr.  Oldbury  (analyseret  af  J.  Perct, 

taget  af  hans  arbejde,  se  lit.). 
No.  93.    Fra    Holzhausen    ved   Hornberg,   Hessen  (analyseret  af 

BuNSEN,  taget  af  Hausmann^s  arbejde,  se  Ht.). 
No.  94.    Fra  Linthorpe  ved   Middlesbro,  1866  (analyseret  af  S. 

Svedberg). 
No.  95.    Fra  Clarence  ved  Middlesbro,  1879,    (P.  Johnsson). 

^)  Om  AljO^-gehalten  og  surstofForholdet  i 
de  to  sidste,  se  imder  gehlenit. 
De  to  sidste  slagger,  som  begge  förer  spinel,  er 
analyserede    paa    Stockholms    Bergskola.    —    Xöjere 
beskrivelse  af  disse  iirc  findes  i  texten. 


Analyse    af  slagger,  som  indeholder  et  fra  naturen  hidtil   ikke 

kjendt,  CaO-  og  SiO^-rigt  led  i  melilith-skapolith-gruppeii. 
No.  96.    Fra  Hofors,  1867  (analyseret  af  1.  H.  Forssman). 
No.  97.    Fra  Löfsjöen,  ^  ^<^7i  (E.  Barnekow). 
No.  98.    Fra  Molnebo  i   Vestmaidand,  1866  (I.  Edberg). 

Det  samme  mineral  optraeder  rimeligvie  og«aa  i 
de  fölgende  slagger: 
No.  99.     Fra  Domnar/vet,  1879  (C.  G.  Särnstböm). 
No.  KH).     Fra  Forsbacka,  juni  1879  (middel  af  to  vel  overen*- 
stemmende    analyser,    udförte    af  resp.   A.  Is.kcs  ocr 
C.  H.  Lejonhjelm). 

2)  samt  0.2  8  ^  KoO  og  O.ig  %  XaoO. 

O  i  alk.  =  0.09  %.  j 

No.  101.     Fra  Lång  sJij/ ti  an,  1879,    (C.  G.  Dahlerus).    Teminelisr ' 

grovkrystallinsk,  lys  med  tynd  glashinde.  i 

•   FcO-    eller  ^InO-rige  slagger,  förende   et   tetra- 

gonalt  mineral,  sandsynligvis  det  nye,  CaO-  on  SiO^-  ^ 

rige  lod  i  melilith-skapolith-gi-uppen.  j 
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Xo.  102.    Fra  HeUsjö,  15  febr,  1818,  (Analyseret  af  G.  Ottman). 

Xo.  103.    Fra  Dadran,  ang,  1872,     (I.  G.  Clason). 

Xo.  104.    Fra  Finnhoy  1880.    (S.  F.  Mörtstedt). 

Om  alle  diese  slagger,  som  samtlige  er  analy- 
serede  paa  Stockholms  Bergskola,  se  tidligere  be- 
skrivelse. 


Analyse  af  slagger,  förende  tetragonalt  mineral,  der  i  alm. 
uden  videre  er  bleven  kaldt  meliliih;  samtlige  analyser  er  tagne 
af  den  forhaanden-vaerende  literatur. 

Xo.  105,  107,  110,  113,  115—117  er  de  i  det  tidligere  ci- 
terede  arbejde  af  J.  Percy  meddelte  analyser  af  me- 
lilith-slagger.  No.  105  er  en  kupolovns-slag,  de  övrige 
er  masovns-slagger,  fra  resp.  la  Providence  pr.  Mar- 
ehienne  ved  Charleroy,  fra  Wedneshury-Oak  pr.  Tip- 
ton,  fra  Dudley^  d:o,  d:o,  fra  BlackweU  pr.  Russel- 
Hills  ved  Dudley  (de  er  analyserede  af  resp.  I). 
FoRBES,  J.  Percy,  D.  F.,  J.  P.,  J.  P.,  D.  F.,  J.  P.). 
—  Samtlige  viser  tetragonale  krystaller,  oftest  tavler, 
med  OP.  ooPoo,  imdertiden  desuden  ooP;  om  no. 
105,  som  er  den  kiselsyre-rigeste  af  den  ber  opförte 
serie,  bemaerkes  specielt,  at  den  bestaar  af  länge, 
gule  krystaller,  tilsjmeladende  kvadratiske,  begraensede 
af  coPoo.  ooP.  OP;  spaltbarhed  +  OP;  den  kaldes 
>humboltilith>  (o:  melilith). 
3)  samt  0.31   Al2(P04)2. 

Xo.  106.  Fra  Dowlais  i  Wales  (analyseret  af  Berthier),  taget 
af  Dr.  A.  Gurlts  ^Kunstliche  Mineralien,  1857».  — 
Fra  Dowlais  har  jeg  selv  undersögt  mikroskopisk  en 
melilithslag  (analyse  no.  87). 

Xo.  108.  Fra  Dudley  (Berthier),  taget  af  Gurlts  oversigts- 
arbejde. 

No.  109.    Fra   Weiks  pr.  Merthyr-Tydvil  (Berthier),  d:o  d:o. 
Xo.  111.    Fra  Köniff skutte  i  Ober-Schlesien  (Karsten),  d:o  d:o. 
Xo.  112.    Fra  Zizenhausen  (Schill),  taget  af  Leonhard  »Hut- 

tenerzeugnisse»,   hvor  slaggen  kaldes  »Humboltilith- 

ilusterstuck». 
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No.  114.     Fra    Bettingen    ved  Leback,  taget  af  F.  Bothes  ar- 
bejde  (1.  c);  det  er  denne  slag,  som  förer  de  af  P, 
Poo    m.  m.  begraensede  krystaller,  se  herom  pag.  12^. 
♦)  samt  0.38  %  Fe203(?)  og  Q,\q  %  ?. 
No.  118.     Fra    Janon    ved    St.    Etienne    (Berthier),    taget   af 
GuRLTS  oversigts-arbejde. 
^)  samt  2  %  CaS04. 
No.  119.      Fra  HenrichshUtte  ved  Hattingen  (»Humboltilith-slag»). 

Taget  af  B.  Kerls  Metallurgie,  1880,  pag.  397. 
No.  120.     Fra  Hörde,  do.  do. 

De  her  omhandlede  slagger  förer  samtlige  tetra- 
gonale  krystaller,  oftest  tavleformige,  med  OP.  oopoo. 
undertiden  oorsaa   ooP. 


No.  121 — 124  er  analyser  af  melilith-slag  fra  Mägdespmna. 
Harz  (den  tidligere  saakaldte  »idokras-slag») ;  samt- 
lige analyser  er  udförte  af  Kammelsberg  (se  Leon- 
HARD  »Huttenerzeugnisse»,  pag.  392).  —  No.  121,  a 
og  b,  er  slag  fra  gargang,  a  af  glasset,  b  af  de  deri 
liggende  krystallinske  udsondringer,  no.  122,  a  ogb, 
er  fra  halweret  gäng,  ligeledes  resp.  af  glas  og  al 
krystalmasse ;  no.  123  er  krystallinsk  slag,  grön  far- 
vet,  fra  meget  gar  gäng;  no.  124  ligeledes,  med  en- 
kelte krystaller. 

No.  125 — 127  er  analyser  af  melilith-slag  fra  Luisenthal,  pr. 
Gotha  (ogsaa  tidligere  kaldet  >idokras-slag»);  samt- 
lige analyser  er  udförte  af  Crebner  (1.  c,  se  ogsaa 
Leonhard  »Hlittenerz.»).  —  No.  125  er  en  bnm, 
glasagtig  slag,  omsluttende  mange  krystaller;  no. 
126  ligesaa;  no.  127  repraesenterer  sammensaetningcn 
af  de  tetragonale  krystaller  (med  sp.  v.  3.ii — 3.17)- 
•)  med  spor  af  Fe203  og  P2O.. 


Spinel  i  slagrgrer. 

Literatur. 

W.  Muirhead.  The  formation  of  blast  fumace  slags.  »Irom, 
15:de  okt.  1880,  oversat  i  Berg-  und  HUttenm.  Zeit.  1881. 

A.  Stelzner.  Zinkspinell-haltige  Fayalitschlacken  der  Freiberger 
Huttenwerke.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  und  Pal.  1882, 
I,  pag.  170. 
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H.  ScHULZE  und  A.  Stblzner.  Ueber  die  Umwandlung  der 
Destillationsgefafise  der  Zinköfen  in  Zinkspinell  und  Tri- 
dymit.  Neues  Jahr.  f.  Min.,  Geol.  und  Pal.  1881,  I,  pag. 
120. 

De  fölgende  meddeleUer  om  tilstedevaerelse  af  spinel  eller 
>verhovedet  af  aluminat  i  elagger  indledes  med  et  kort  referat 
af  en  meget  interessant,  men  hidtil  kun  lidet  paaagtet,  afhand- 
ling  af  W.  MuiRHEAD  (1.  c).  —  I  de  skotske  masovne,  hvis 
driftsmethode  er  studeret  af  M.  (der  undertegner  sig  som  >me- 
tallurgical  chemist»)  forsmeltes  i  alm.  engelske  hsematiter, 
spanske  jemmalme  samt  »black-bands»  og  »clay-bands».  De  to 
förstnaevnte  malmsorter  holder  gjennemgaaende  kun  lidet  MgO; 
•ie  to  sidste  derimod  tilförer  i  alm.  smeltemassen  en  for  engelske 
og  skotske  kokes-masovnsslagger  usaedvanlig  stor  MgO-gehalt, 
nemlig  op  til  12 — 14  %.  Ved  analysering  af  en  hel  del  slag- 
serier har  det  vist  sig,  ifölge  Muirheaj),  at  de  ved  de  MgO- 
tittige  malme  producerede  slagger  aldrig  indeholder  nogen  i 
HCl  og  HFl  uoplöselig  bestanddel;  derimod  erholder  man  ved 
behandling  af  slaggeme  fra  de  sidstnaevnte  malme  med  HCl 
jaevnlig  en  gelatineret  kiselsyre,  som  er  forurenet  med  et  fint, 
liaardt,  under  glasstaven  »skrigende»  pulver.  De  fra  god  mas- 
ovnagang  faldende  slagger  opgives  i  regelen  at  före  kun  en 
yderst  ringe  procent  udekomponeret  substans,  nemlig  i  höjden 
t^.  0.5  %^);  större  maengder  danner  sig  kun  under  abnorme, 
ikke  tilfredsstillonde  forholde,  nemlig  ved  en  sserdeles  varm 
masovnsgang. 

Af  analyse-serien  no.  128  a — 133  a  fremgaar,  at  den  her 
»mhandlede  udekomponerede  rest  bestaar  af  et  aluminat,  idet 
analyseme  ikke  engang  udviser  saa  meget  som  spor  af  SiOj; 
demaest  kan  afiseses,  at  aluminatet  maa  have  sammenssetning 
SO.Al^Oj,  hvor  RO  er  MgO,  undertiden  med  lidt  CaO.  — 
At  denne  förbindelse  er  identisk  med  naturlig  spinel,  skal  i 
'iet  fölgende  paavises. 

Ved  mikroskopisk  undersögelse  af  en  del  stserkt  basiske, 
-\l,Oj-  og  relativt  MgO-rige  slagger,  nemlig  fra  Coldness,  Cla- 
^^ee,  Linthorpe  og  Bethlehem  (analyserne  no.  88,  95,  94  og  59) 
blev  iagttaget,  at  de  naevnte  slagger  indeholder  et  isotropt, 
ottaedrisk  begrsenset,  klart  mineral,  som  efter  de  kriterier,  der 

')  Efter  mine  egne  undersögelser  skulde  jeg  v«re  tllböjelig  til  at  tro, 
at  dette  tal  er  vel  lidet. 
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staar  til  disposition  ved  raikroskopiske  undersögelser,  raaatte 
höides  for  spinel.  —  For  at  faa  en  nöjagtig  bestemmelse  af 
mineralet  blev  en  större  portion  af  slagmassen  *)  behandlet 
med  HCl  og  den  gelatinerede  kiselsyre  bortdampet  med  HFl; 
det  pulver,  som  blev  tilbage  efter  förste  gängs  behandling, 
blev  altid  nok  en  gäng  i  laengere  tid  kogt  vekselvis  med  HCl 
og  HFl,  saa  man  kunde  va?re  sikker  paa,  at  al  silikat-masse 
var  destrueret.  —  I  de  fire  slagger  viste  der  sig  at  vtere  reep. 
ca.  6.5,  3,  2  og  0.5  ^  uoplöseligt  residuum. 

Dette  bestaar,  efter  mikroskopisk  undersögelse,  af  klare, 
isotrope  krystaller,  som  er  staerk  lysbrydende,  og  som  altid, 
undtagen  naar  de  er  knust  itu,  er  begraensede  af  oktaeder- 
flader.  Om  mineralets  chemiske  konstitution  faar  vi  en  in- 
direkte  oplysning  ved  det  faktum,  at  det  er  uoplöseligt  ^)  i 
HCl  og  HFL  —  Allerede  af  disse  egenskaber  maa  det  vaere 
berettiget  at  slutte,  at  det  foreliggende  mineral  rimeligvis 
er  identisk  med  spinel;  absolut  fuld  sikkerhed  herom  er- 
holdes  ved  studium  af  Muirheads  analyser,  idet  disse  viser,  at 
den  i  HCl  og  HFl  uoplöselige  förbindelse,  som  existerar  i 
slagger  af  den  her  omhandlede  konstitution,  har  sammeneastning 
RO  .  AI2O3. 

Spinel-oktaederne  i  en  af  slaggerne,  nemlig  den  fra  Cold- 
ness,  har  antaget  meget  betydelige  dimensioner,  idet  diameteren 
i  alm.  er  ca.  O.is  mm.  og  ikke  sjelden  op  til  0.35 — 0.40  mm.  1 
de  andre  slagger  (fra  Clarence,  Linthorpe  og  Bethlehem)  er  krv- 
stallerne  mindre,  diameteren  nemlig  i  alm.' resp.  ca.  O.02,  O.02  og 
0.01 5  mm.  og  i  max.  resp.  O.O6,  0.04  og  O.025  mm.  —  Vi  vil  spe- 
cielt  betone,  at  de  i  vore  slagger  optraedende  spineller  gjenneni- 
gaaende  er  större  end  de  isotrope,  oftest  brunlige  picotit-oktae- 
dere,  som  ligger  inde  i  de  forskjellige  basalters  oliviner;  krystal- 
lerne  i  slaggen  fra  Clarence  er  endog  saa  store,  at  de  kan  iagt- 
tages  med  lupe  i  selve  slagmassen;  opmserksomheden  faester  sig 
temmelig  let  ved  dem,  idet  oktaeder-fladerne  er  staerkt  skinnende. 

Vört  mineral  viser  sig  överalt,  naar  der  ikke  tages  hen- 
syn  til  det  forurenende  sulfid,  at  vaere  den  först  udkrystalli- 
serede    förbindelse    i    de   omhandlede  slagger,  idet  det  ligger. 

')  Ved  hvert  enkelt  tllfielde  anvendtes  10  gram.  som  Ikke  blev  pulveri- 
seret,  for  at  de  isotrope  krystaller  ikke  skulde  bllve  ödelagte. 

')  De  store  oktaedere  fra  Coldness-slaggen  blev  i  laengere  tid  kogt  med 
HCl  og  HFl;  herved  fik  de  tidligere  klare  og  rene  fläder  nogle  smaa 
ujsevnheder,  hvoraf  sluttes,  at  absolut  tält  er  krystallerne  ikke  gan- 
ske  uangribelige  af  HCl  og  HFl. 
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med  skarp  oktaedriek  begrsensning,  inde  i  saavel  glasset  som 
de  eilikat-mineraler,  nemlig  melilith  (med  gehlenit)  og  olivin, 
der  kan  have  dannet  sig.  —  Slag  fra  Clarence  bestaar  naesten 
udelukkende,  naar  vi  fremdeles  ikke  tager  hensyn  til  sulfidet, 
af  spinel  og  gehlenit  (melilith?);  her  kan  med  sikkerhed  ud- 
ledes  det  resultat,  at  spinel-dannelsen  maa  have  vaere  afsluttet, 
forinden  silikatet  begyndte  at  krystalliscre  ud.  Saa  maa  ogsaa 
saadsynligvis  have  vaeret  tilfselde  ved  de  andre  slagger,  idet 
ikke  noget  sted  kan  iagttages,  at  der  i  det  glas,  som  indtager 
mellemrummet  mellem  olivin-  eller  melilith-  (gehlenit-)  indi- 
videme,  ligger  mere  spinel  end  inde  i  de  udkrystalliserede 
silikater.  —  Til  sammenligning  anföres,  at  basaltmassemes 
picotit  hidtil  kun  er  kjendt  som  indeslutning  (linterposition») 
i  olivin  o:  i  det  silikat-mineral,  som  altid  har  krystalliseret 
förei  ud;  picotiten  maa  vsere  dannet  paa  et  tidligere  stadium 
o:  overhovedet  allerforst  i  den  hele  bergart  *). 

Senere  skal  ved  lejlighed  omtales,  at  der  i  de  basiske,  jem- 
rige  slagger  (f.  ex.  de  fra  de  fleste  skjserstens-smeltninger,  kon- 
centrations- og  sortkobber  smeltninger,  flammeovns-drift  o.  s.  v.) 
altid  optraeder  en  hel  del  magnetit;  dannelsen  af  denne  begyndte 
oftast  nogenlunde  samtidig  med  olivinens  (fayalitens)  krystallisa- 
tion,  men  fortsatte  ogsaa  jsevnlig,  efteråt  silikat-mineralet  var 
faerdigt. 

Spinelleme  i  slaggen  fra  Clarence  er  dels  farvelöse,  dels 
svagt  blaagrönne;  det  residuum,  som  blir  tilbage  efter  be- 
Handling  med  HCl  og  HFl,  er  udelukkende  bestaaende  af  al- 
deles  vandklare  individer  o:  syrerne  har  her  affarvet  krystal- 
lerne.  De  store  oktaedere  fra  Coldness-slaggen  derimod  er 
^Iv  efter  behandling  med  syrer  af  en  blaagrön  farve,  af  nu- 
«ice  tilnaermelsesvifi  som  spinel  fra  Åkre,  Södermanland.  Hvori 
farven  er  begrundet,  er  ikke  afgjort;  muligens  har  der  ind- 
gaaet  spor  af  FeO  i  förbindelse  med  AI2O3  ^).  —  Spinelleme 
1  vore  to  andre  slagger  synes  saavel  för  som  efter  behanling 
^  syrer    at    vaere   aldeles   farvelöse;    de  optraeder  dog  altid 

')  Her  tages  ikke  hensyn  til  perowskit  (RO  .  TlOj,  bvor  RO  fornem- 
roelig  er  OaO)  I  melilith-basalterne,  idet  aldersfölgen  mellem  perow- 
skit og  picotit  ikke  er  sikkert  afgjort;  sandsynligt  er,  at  picotiten 
altid  ogsaa  er  teldre  end  perowskiteu. 

^  Vi  vll  her  minde  om,  at  den  i  Einkovnenes  muffler  existerende  zink- 
«pinel  (1.  c.)  ogsaa  er  blåa  farvet.  om  end  vistnok  meget  mere  inten- 
8in  end  de  her  omhandlede;  heller  ikke  for  zink-spinellens  ved- 
kommende  har  man  kunnet  afgjöre,  hvori  farvet  er  begrundet.  — 
Zink-spinellen  i  blyslaggerne  fra  Freiberg  (se  analyse  no.  28—21» 
Og  no.  134 — 135)  er  ogsaa  blåa  eller  blaagrönne. 
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kun  i  8aa  smaa  individer,  at  en  liden  farvenuance  ikke  vilde 
kunne  gjöre  sig  gjaeldende. 

De  basieke  slagger  fra  kokes-masovne  indeholder  altid  en 
hel  del  sulfid  (CaS,XCa»  Mn)S,  o.  s.  v.),  som  jaevnlig  viser  sig 
i  regelmaessige  krystalliter,  opbyggede  efter  tre  lodret  paa 
hinanden  staaende  axer,  aldeles  som  f.  ex.  tilfaeldet  jaevnlig  er 
med  artificiel  magnetit ;  da  krystalliterne  under  kry dsede  nikols 
desuden  sees  at  vsere  isotrope,  antog  jeg  i  begyndeisen,  at  de 
egentlig  skulde  bestaa  af  spinel-substans.  De  foretagne  under- 
sögelser  har  udvist,  at  saaledes  forholder  det  sig  ikke.  —  I 
ikke  noget  af  de  spinel-förende  slag-prseparater,  som  har  staaet 
til  min  disposition,  har  aluminatet  vist  tendens  til  at  optnede 
i  globuliter,  krystalliter  eller  krystal-skelet;  altid  har  kun  fore- 
ligget fffirdige,  normalt  udviklede  kry  ställer.  — -  Hvor  de  en- 
kelte individer  ikke  stöder  direkte  op  til  hinanden,  sees  de 
at  vaere  begrsensede  af  oktaederflader,  som  altid  er  jaevne  og 
plane,  visende  ganske  rette  skjaeringslinjer;  rene,  bölgeformige 
fläder  optraeder  aldrig  (undtagen  hos  de  isolerede,  af  syrer 
lidt  angrebne  individer).  —  Tvillinger  eller  andre  fläder  end 
O  har  jeg  ikke  kunnet  paavise  med  sikkerhed;  kun  et  par 
steder  sees  nogle  höj  st  tvivlsomme  oo  O  oo -fläder. 

De  store  spineller  i  slaggen  fra  Coldneae  indeslutter  hyp- 
pig  en  del  sulfid-kugler  o:  sulfidet  var  dannet  tidligere  end 
apinellen.  Sandsynligvis  har  sulfiderne  aldrig  vaeret  direkte 
oplöste  i  den  smeltende  slag,  idet  de  maa  formodes  den  hele 
tid  at  have  holdt  sig  som  RS,  der  simpelthen  har  vseret  sam- 
mensmeltet  med  silikat-massen ;  naar  man  holder  sig  dette  for 
öje,  vil  den  omstaendighed,  at  spinellerne  er  dannet  paa  et 
senere  stadium  end  sulfidet,  fremgaa  som  meget  naturlig  og 
ikke  stridende  mod  de  iagttagelser,  som  tidligere  er  meddelte. 

I  vore  fire  spinel-förende  slagger  har  der,  alt  efter  smelte- 
massernes  chemiske  sammensaetning,  tilslut  dannet  sig  olivin, 
melilith  eller  gehlinit. 


A.  Stelzner  (1.  c.)  har  paavist,  at  den  ZnO-rige  blyslag 
fra  de  Freiberg  ske  hytter  (se  analyse  no.  28  og  29)  rimeligvis 
altid  holder  en  del,  nemlig  ca.  0.5  %,  zink-spinel,  der  optraeder 
i  blaagrönne,  ofte  zonalt  opbyggede  individer,  som  i  regelen 
er  begraensede  af  oktaeder-flader,  og  som  ofte  viser  perimorf 
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udvikling:  et  oktaeder-skal,  bestaaende  af  spinel,  omelutter 
nemlig  temmelig  hyppig  en  kjserne  af  fayalit  el.  lign.  Zink- 
spinellen  omringes,  ifölge  egne  undersögelser,  jaevnlig  af  en 
fiildstaendig  krans  af  smaa,  sorte  magnetit-oktaedere  ');  under- 
tiden sees  koncentrisk-zonal  sammenvoxning  mellem  en  kjserne, 
bestaaende  af  zink-spinel  og  et  oktaeder-hylster  af  et  sort 
RO.  R^Oj-mineral,  der  efter  udseendet  at  dömme  er  fuld- 
staendig  identisk  med  magnetit.  —  Af  disse  iagttagelser  frem- 
gaar,  at  zink-spinellen  er  dannet  paa  et  tidligere  stadium  end 
magnetiten;  selvfölgelig  er  den  ogsaa  aeldre  end  fayaliten, 
idet  den,  med  fuld  oktaedrisk  begraensning,  ligger  indesluttet 
inde  i  silikat-mineralet. 

Ifölge  nogle  af  Dr.  A.  Schertel  udförte  og  af  A.  Stelz- 
NER  meddelte  analyser  har  zink-spinellen  fra  de  Freibergske 
blyslagger  en  lidt  vekslende  samraensaetning,  idet  de  individer, 
som  blev  isolerede  af  to  forskjellige  slagger,  blev  fundet  at  före : 

ca.  10  ZnO  .  Al^Oj  -h  5  FeO  .  AljO,  -h  2  FeO  .  Fe^O,, 

ca.     6  ZnO  .  Al^Oj  +  2  FeO  .  Al^Oj  +  2  FeO  .  FcjO,, 
(se  analyse  no.  134 — 135). 

I  den  her  omhandlede  slag  er  spinel-mineralet  bleven 
dannet  ved  enkel  sammensmeltning  af  de  konstituerende  be- 
standdele.  Den  zink-spinel,  som  karakteriserer  zinkovnenes 
muffelvaegge,  raaa  derimod  vaere  bleven  produceret  ved  su- 
blimation  (se  herom  Schulzes  og  Stelzners  arbejde,  1.  c). 


I  det  fölgende  skal  vi,  i  henbold  til  de  nys  refererede 
detail-undersögelser,  försöge  at  angive  de  chemiske  og  fysiske 
faktorer,  som  betinger  dannelsen  af  spinel  (eller  overhovedet 
af  laluminat»)  i  smeltemasser.  Forelöbig  holder  vi  os  kun 
til  masovnsslagger,  bestaaende  af  SiOj  med  ALjOj,  CaO  og 
MgO,  men  uden  MnO,  ZnO,  FeO,  FejOj,  o.  s.  v. 

De  slagger  (i  antal  10),  hvori  der  til  dato  er  bleven  paa- 
vist   tilstedevaerelse    af  spinel  (eller  aluminat),  udmaerker  sig 

')  Magnetiten  kjendes  ved  fölgende  egenskaber:  den  er  sort,  uigjennem- 
sigtig,  med  metalglans,  begrwnset  af  0-flader,  ofte  krystallitisk  op- 
bygget  efter  det  regnltere  systems  axer;  videre  er  den  stserkt  mag' 
netuky  bvilket  slättes  af,  at  man  ved  en  yanlig  bestesko-magnet  kan 
dele  slag-pnlveret  1  en  amagnetisk,  fayallt-holdig  del  og  en  stserkt 
magnetisk,  fomemmelig  bestaaende  af  de  sorte  oktaedere;  endelig 
kan  mineralet  skjönnes  at  vaere  identisk  med  magnetit  i  f.  ex.  vällovns- 
slaggen  fra  Kloster  (se  nnder  faerskslaggeme). 
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saratlige  ved  at  vaere  sferdeles  basiske,  staerkt  AljOj-rige 
og  nogenlunde  MgO-förende.  —  For  oversigtens  skyld  gjen- 
giver  vi  i  tabellarisk  resumé  surstofforholdet,  AljOj-  og  MgO- 
gehalten  samt  ma;ngden  af  det  producerede  aluminat  i  vore 
10  slagger: 


1 

t 

No.  129. 

No.  128. 

No.  130. 

No.  133. 

No.  131. 

No.  132. 

1  Surstofforhold.... 
«  ALO, 

1:0,59 

25,68 
13,75 

1:0,49 
23,47 
13,28 

1:0,56 
20,18 

11,09 

1:0,56 
22,98 
12,95 

1:0,64 
23,44 
13,84 

1:0,57 
22,28    1 

i  %MgO 

13.00  , 

1  %  spinel-meengde 

17,68 

17,40 

10,82 

9.04 

8,18 

6.07 

No.  88. 

No.  96. 

No.  94. 

No.  59. 

,  Surstofforhold 

%  Al-O, 

1:0,72 

15,13 
12,83 

1 : 0,70 
22,32 
10,02 

1:0,79 
27,85 

7,04 

1:0,91 
9,85 

i  %  MgO  

20,24 

^  spinel-mwngde 

ca.  6,5 

ca.  3 

ca.  2 

ca.  0,5 

Til  sammenligning  skal  vi  hidsaette  de  vigtigste  faktorer 
i  en  del  analyser  af  basiske  og  nogenlunde  Al^Oj-  og  MgO- 
rige  slagger,  som  ifölge  mikroskopiske  eller  chemiske  under- 
sögelser  ikke  indeholder  spinel  (eller  aluminat),  i  alle  fald 
ikke  i  saadan  maengde,  at  mineralet  viser  sig  i  synbare  indi- 
vider under  mikroskopet,  eller  at  man  laegger  maerke  til  det» 
naar  slaggerne  behandles  med  syre.  Vi  maa  kunne  regne,  at 
disse  slagger  er  absolut  spinelfri,  idet  vi  bar  seet,  at  spinel- 
individerne  i  de  tidligere  beskrevne  slagger  altid  er  relativt 
meget  store. 


I 


Surstofforhold .... 

%  AI2O3  

%  MgO  


No.  90. 


No.  89. 


1:0,98 
24,12 

3,17 


1:1,05 
29,31 

8,25 


No.  58. 


No.  34.     No.  41. 


1:1,21       1:1,88 

9,97  8,92 

12,26  •)      11,41  ») 


1:1,11 
4,48 

22,02 


No.  87. 


1:0,91 
12.11 

2,82  ^) 


')  Med  7  82  ?^  MnO.     ^)  Med  8,59  %  MnO.    ^)  Med  4,17  %  MnO. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHANG   TILL  K.  ST.  VET.-AKAD.  HANDL.     BAND    9.     N:0    L    155 


!  Sarstofforh.. 

jAljO, 

i«MgO 


No.  86.  !No.  115J)No.ll7.') 


1 : 1,08 
9,10 
5,S6  ») 


1:0,99 
14,11 

7,61 


1:1.01 

12,78 

6,64 


No.  109')  No.  110.')       No.  44. 


1:1.10       1:1,11   I       1:1,36 
14,0     I     15,11    .         7,84 
5.7      I      3,49')35.6.'i^MnO*) 


Da  temperaturen  har  en  ikkc  ganske  uvaesentlig  indflydelne 
paa  spinel-dannelsen  eller  paa  ALjOj^s  tendens  til  at  optrsede 
wm  syre  og  konkurrere  med  SiO^  om  R()-baserne,  skal  vi  gjön* 
opmjBrkfiom  paa,  at  alle  de  spinel-förende  elagger  er  faldne  ved 
kokes-masovne,  altsaa  producerede  ved  forholdsvis  saprdeles  h(>j 
temperatur,  muligens  dog  med  iindtagelse  af  no.  59,  som  kan- 
ske er  fra  en  traekuls-masovn ;  af  de  basiske,  ikke  spinel- 
förende  slagger,  er  no.  90,  89,  87,  8(5,  115,  117,  109  og  110 
fra  kokes-masovne,  no.  58,  84,  41  og  44  derimod  fra  traeknb- 
Daasovne. 

Af  de  nys  gjengivne  undersögelser  fremgaar  for  det  förste, 
at  spinel-dannelsen  begunstiges  ved  eller  kun  finder  sted  un- 
der en  relativ  liden  SiOj-gehalt  — ,  en  omstaendighed,  som  er 
meget  let  at  forklare,  idet  det  uden  videre  er  indlysende,  at  i 
de  SiOj-rige  smeltemasser  har  kiselsyren  relativ  större  krait 
end  i  de  SiOj-fattige  til  at  binde  saavel  AljOj  som  de  en- 
atomige  baser  (RO),  saa  at  Al^Og  hindree  i  at  optra^de  som  selv- 
?t$ndig  virkende  syre-radikal.  —  \'ore  mest  SiOj-rige  spinel- 
noldige  slagger  har  surstofforhold  1:0.91,  0.79,  0.72,  0.70,0.59 
^'  e.  v,,  medens  paa  den  anden  side  de  SiOj-fattigste  af  de  ikke 
^^pinel-holdige  har  surstofibrhold  1:0.91,  0.98,  0.99,  0.99,  l.oa 
0.  g.  v.  —  yj  }iar  tidligere  paavist,  at  spinel  er  den  förbindelse, 
^om  först  krystalliserer  ud  i  smeltemasserne ;  *)  naar  den  AUO^- 
^g  KO-maengde,  som  medgaar  til  aluminatet,  fraregnes,  an- 
giver »moderludens»  sammensaetning  den  graense,  hvorved  alu- 
Dimat-dRnnelsen  under  de  forhaanden-vaerende  fysiske  omstaen- 
'%lieder  opförte;  ved  et  tillaeg  af  et  enkelt  differential  AljO, 
^g  EO   kunde    spinel    konstitueres.     Da    graense-stadiet  er  in- 


'>  Om  disse    bemaerkes    apecielt  I  liternturen.  at  slaggeme    fiildstaendis^ 

dekomponeredes  af  HCl. 
•1  Med  10,37  %  MnO. 
')  Med  2,89  %  MnO  og  2.02  %  FeO. 
\}  Med  2,67  ^  MgO. 
)  naar  der  Ikke  tages  heneyn  til  aulfidet. 
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teressant  af  flere  gninde,  skal  vi  rent  tabellarisk  gjengive  de 
vigtigste  chemiske  faktorer,  som  fungerede  i  smeltemassen  ved 
det  moment,  da  spinel-dannelsen  stansede. 


1 

Surstofforhold 
%  AljO,  •) 
%  MgO  ') 

No.  129. 

No.  128. 

No.  130. 

No.  133.  '  No.  131.    No.  132. 

1 

1:0,84 
17.9 
12,2 

1  :  0,68 
14,3 
11,2 

1:0,69 
14,7 

10,2 

1 
1:0,66       1:0,66       1:0,68 

17.7              19,6      j         19,4 

11.6              11,9              11.9      I 

Surstofforhold 

%  Al^O,  •)  

?^MgO0 

No.  88. 

No.  95. 

No.  94. 

No.  59. 

ca. 

v 
o 

1:0,81 
11,2 
11,2 

ca.  1:0,74 
-      20,6 
"         9,4 

ca.  1:0,81 
»     26,8 

6,7 

ca.  1:0,92 
.         9,7 

•'     20.S 

Som  resultat  erholdes,  at  i  vore  slagger  har  spinel,  under 
de  forhaanden-vaerende  fysiske  og  chemiske  betingelser,  kunnet 
konstituere  sig  indtil  ved  surstofforhold  resp.  ca.  1 :0.9«,  0.84, 
0.81,  0.81,  0.74  o.  s.  v.  Vi  vil  sserlig  fseste  opmaerksomheden 
ved  det  faktum,  at  surstofforholdet  1  :  l.oo  ikke  noget  sted 
er  bleven  overskredet. 

Ved  siden  af  SiO^-moengden  er  ALjOj-  og  MgO-gehalten 
de  to  vigtigste  chemiske  faktorer,  hvoraf  lerjordens  optraeden 
som  fri  syre  afhaenger.  —  Hos  vore  10  spinel-förende  slagger 
er  ALjOj-gehalten  i  regelen  över  20  % ;  kun  i  et  tilfaelde  er  den 
saa  lav  som  ca.  15  ^,  og  kun  et  sted  synker  den  saa  långt  ned 
som  til  ca.  10  %,  At  der  i  sidstnsevnte  fald  overhovedet  har 
kunnet  danne  sig  aluminat,  maa  rimeligvis  vaere  begrundet  i^ 
at  slaggen,  som  vistnok  er  usaedvanlig  SiOj-rig,  förer  ikke  min- 
dre end  ca.  20  %  MgO.  —  JJ^gO-gehalten  i  vore  slagger  er  oftest 
över  10  9é;  kun  et  sted  er  der  saa  lidet  som  7  %  MgO  tilstede, 
men  til  gjengjaeld  holdcr  samme  slag  saa  meget  som  ca.  27  % 
AI2O3.  —  Grunden  til,  at  der  i  de  temmelig  basiske,  delvis 
staerkt  Al^Oj-rige  slagger  no.  90,  89  og  87  (med  surstofforhold 
resp.  1:0.98,  1,05  og  O.91  og  med  resp.  24.12,  29.31  ogl2.ii 


O  Moderludens  sammensaetning  reduceret  til  100  %, 
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S  AljOj)  ikkc  har  dannet  sig  noget  aluminat,  maa  vaere  at  söge 
i,  at  llgO-gehalten  i  de  foreliggende  fald  er  temmelig  ringe, 
nemlig  kun  resp.  3.i7,  8.25  og  2.82  %  (den  sidete  förer  des- 
uden  4.n  %  iInO).  —  Mere  detaiUerede  oplysninger  om  masse- 
virkningen  mellem  Al^O,  paa  den  ene  side  og  MgO  paa  den 
anden  kan  paa  det  nuvaerende  stadium  ikke  leveres. 

I  de  i  naturen  hidtil  fundne  spinel-mineraler  (egentlig 
spinel  med  magnetit,  gahnit,  kromjemsten  m.  m.)  indgaar  al- 
drig CaO  i  sikker  paaviselig  maengde');  heraf  skulde  man  ledes 
til  at  tro,  at  CaO  overhovedet  ikke  kan  existere  i  eller  indgaa 
i  den  regulaert  krystalliserende  förbindelse  RO.  R^O,.  Saaledes 
forholder  det  sig  dog  ikke,  idet  nemlig  ren  kalk-spinel  (CaO. 
AljO,)  er  bleven  fremstillet  paa  kunstig  vej  (ved  emeltning  af 
de  konstituerende  bestanddele  i  borsyre,  experiment  foretaget 
afEBELMEN  i  1848). 

Af  MciRHEADS  analyser  (se  no.  128  b-133  b)  afiaeses,  at 
AI5O,  i  de  basiske  slagger  dels  har  förbundet  sig  med  MgO 
alene  og  dels  med  MgO  i  faelleskab  med  lidt  CaO;  fortrinsvis 
W  ogsaa  i  sidstnaevnte  fald  indgaaet  MgO.  -  I  de  tre  slagger, 
som  förer  CaO-holdig  spinel,  er  forholdet  mellem  CaO  og  MgO 
i  den  oprindelig  existerende  smeltemasse  resp. 

2.02,    1.53    og  2.63, 

inedens  paa  den  anden  side  forholdet  mellem  CaO  og  MgO  i 
det  udkrystalliserede  aluminat  er  resp. 

0.26,    0.30    og  0.56, 

^:  i  de  foreliggende  tilfaelder  har  der  indgaaet  i  förbindelse 
med  ALjOj  relativt 

7.8,  5,1  og  4.7  saa  meget  MgO  som 
^aO.  —  I  de  tre  resterende  slagger  findes  intet  CaO  i  alumi- 
aatet  o:  her  har  indgaaet  uendelig  gange  saa  meget  MgO  som 
^'aO  i  förbindelse  med  ALjO,. 

Grunden  til  denne  ulighed  maa  i  alle  fald  delvis  vaere  at 
söge  i  variationer  i  de  fysiske  omstaendigheder  (f.  ex.  tempera- 
turens höjde,  afkjölingens  hastighed  o.  s.  v.),  som  fandt  sted 
^^  udkrystallisationen  af  smeltemasseme ;  det  fremgaar  nem- 

0  Af  de  mange  1  Rammblsbebgs  Mlneralcbemie  (1875)  meddelte  ana- 
lyser af  spinel-mineraler  er  der  kan  en  eneste,  nemlig  analyse  af  en 
chlorospinel  fra  Slatoust  ved  Ural,  som  viser  CaO,  og  denne  ene  böl- 
der kun  0,S7  %  CaO;  da  en  anden  analyse  af  det  samme  mineral  fra 
Bamme  findested  Ikke  engang  ndviser  spor  af  CaO,  er  det  sandsynligt, 
at  den  förstnsernte  analyse  har  vsret  udfört  paa  arent  material. 
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Hg,  at  forekjellen  mellem  proportionen  MgO  :  CaO  i  spinelleme 
ikke  i  sin  helhed  kan  forklaree  ved  slaggemes  chemiske  sammen- 
saetning.  —  Studium  af  analyseme  no.  128 — 133  viser  os: 

1 )  At  saavel  den  absolute  SiO^-msengde  som  surstofforholdet 
er  omtrent  lige  överalt. 

2)  AljOj-geh alten  er  kun  meget  lidet  varierende. 

3)  Heller  ikke  det  oprindelige  forhold  i  smeltemassen  mel- 
lem CaO  paa  den  ene  side  og  MgO  paa  den  anden  er  af  no- 
gen  dominerende  indflydelse;  vi  finder  nemlig,  at  i  slagger 
med  f.  ex.  1.5  3  og  2.63  gange  saa  meget  CaO  som  MgO  har 
indgaaet  resp.  5.i  og  4.7  gange  saa  meget  MgO  som  CaO  i 
aluminatet,  medens  der  derimod  er  indgaaet  relativt  meget  mere 
MgO  i  slagger,  som  har  et  midlere  forhold,  liggende  mellem 
de  to  yderled  1.53  og  2.63,  mellem  CaO  og  MgO  (nemlig  f.  ex. 

1.91,    2.00,   2.04 — 2.02). 

4)  I  det  hele  og  store  viser  det  sig,  at  det  netop  er  i  de 
spinel-rigeste  slagger,  at  AljOg  har  forenet  sig  med  lidt  CaO*); 
her  moder  vi  dog  den  tilfasldige  abnormitet,  at  aluminatet  i 
de  to  aller  spinel-rigeste  slagger  (no.  128  og  129)  holder  rela- 
tivt mindre  CaO  end  den  spinel-fattigere  slag  no.  130. 

Endvidere  kan  af  de  foreliggende  analyser  udledes  det  re- 
sultat, at  heller  ikke  den  absolute  spinel-gehalt  udelukkende 
kan  bero  paa  smeltemassemes  oprindelige  chemiske  sammen- 
saetning,  idet  de  fysiske  omstaendigheder  ogsaa  her  maa  have 
udövet  en  vis  modificierende  indflydelse.  —  Dette  forhold  er 
allerede  beröret  af  Muirhead,  idet  der  i  hans  afhandling  gjöres 
opmserksom  paa,  at  saerdeles  stor  aluminat-gehalt  kun  formodes 
at  optrsede  i  slagger,  som  er  faldne  ved  abnorm  varm  maso\Ti8- 
gangi). 

1  det  hele  og  store  kan  af  analyseme  aflaeses,  at  de  extra- 
ordinaert  store  spinel-maengder  netop  har  dannet  sig  i  de  slagger, 
som  samtidig  saavel  er  staerkt  basiske  som  meget  AljOj-  og 
MgO-rigc,  medens  paa  den  anden  side  kun  relativt  lidet  spinel 
optraedor  i  de  slagger,  som  er  mere  SiOj-rige,  og  som  desuden 


')  Dette  forhold  kan  taenkes  delvis  at  vaere  begrundet  i,  at  Al^O,  i  be- 
gyndeisen af  krystalllsations-perloden  udelukkende  forbinder  sig  med 
MgO,  hvorved  moderludens  CaO-gehalt  jaevnt  kommer  til  at  voxe,  me- 
dens MgO-gehalten  j«vnt  aftager;  naar  proportionen  CaO :  MgO  har 
naaet  en  vis  störrelse,  gjör  CaO  sig  paa  grund  af  sin  overrejende 
masse  gjseldende  paa  den  maade,  at  den  til  en  vis  grad  forener  sig 
med  AljOj. 

^)  Jeg  skulde  vaere  tllböjelig  til  at  tro,  at  dette  er  noget  overdrevet. 
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holder  mindre  Al^Oj  og  MgO  —  o:  spinel-procenten  afhaenger 
frineipielt  af  smeltemaeeemcs  chemieke  eammensaetning ;  de 
variationer  i  de  fysiske  forholde,  som  kan  finde  sted  ved  slag- 
•lannelser  i  sin  almindelighed,  virker  kun  sekundcsrt  modificie' 
ren(k.  —  At  de  dog  maa  have  en  maerkbar  betydning,  skal  vi 
paavise  direkte  statistisk: 

Slag  no.  130  har  det  samme  eller  lidt  större  surstofForhold 
fTid  no.  133  og  no.  13(1;  den  holder  desuden  saavel  mindre  Al^Oj 
Kun  mindre  MgO  end  de  to  sidstnaevnte,  skulde  altsaa  ifölge 
alle  de  tre  principielt  virkende  chemiske  faktorer  före  mindre 
aluininat  end  disse,  men  vi  finder  dog,  at  den  i  virkeligheden 
torer  lidt  mere.  —  Slag  no.  132  er  mere  basisk,  mere  ALO3- 
»g  mere  MgO-rig  end  slag  no.  H8,  men  er  alligevel  ikke  fiildt 
saa  aluminat-rig  som  denne. 

Tidligere  er  omtalt,  at  AI2O3,  ifolgc  Muirheads  erfaring, 
ved  voxende  temperatur  skal  faa  stigende  intensitet  eller  ten- 
'lene  til  at  konkurrere  med  SiOj  om  RO-baseme;  forlaengelse 
af  afkjölings-  eller  krystallisations-perioden  virker,  saavidt  det 
^an  skjönnes,  i  den  samme  retning.  Vi  finder  nemlig,  at  ba- 
''iske  eruptiver,  som  basalt  og  gabbro,  ja^vnlig  viser  lidt  spinel 
'picotit, ')  der  formodes  i  regelen  eller  altid  at  vsere  OroOg- 
lörendc),    om  de   end  holder    adskillig    mere    SiOj    og    mindre 


')  Ifölge  Dr.  E.  Boeicky'8  arbejde  över  böhmiske  basalter  blev  sammen- 
sxtningen  af  picotit-  eller  pleonast-material,  som  blev  udplukket  af 
olivinkagler  fra  Kozåkov,  fundet  at  vsere,  som  analyse  no.  I  angiver. 
Xaar  forarening  af  ollvinsubstans,  beregnet  efter  analyseme  no.  III, 
som  angiver  olivinkuglernes  sammenssetning,  fradrages,  reprsesenterer 
det  resterende,  nemlig  analyse  no.  II,  den  rene  picotit.  —  Ved  sammen- 


No.  I. 


No.  II. 


No.  III. 


SiO,.. 
Al,03. 

MgO... 
FeO  .. 
MnO... 


3,77 
50,34 

5.75 
17,87 
22,27 


55,37 

6,33 

14,74 

23,56 


40,76— 41,3a 

0,12—  0,15 

I 

49,14—49,60  I 

9,10—  9,20  I 

0,14—  0,25  I 


IJgning  mellem  FeO-  og  MgO-gehalterne  i  den  oprlndelige  basaltmasse 
og  i  den  udkrystalllserede  spinel  erboldes  det  resultat,  at  AI2O3  har 
nogenlunde  samme  affinitet  til  FeO  og  MgO. 

Af  de  to  eruptive  bergarter,  som  jaevnllg  förer  spinel,  ndmaerker 
den  ene,  nemlig  basalt,  sig  1  regelen  ved  stor  Al^Oj-gebalt,  den  an- 
den, nemlig  gabbro,  derimod  ved  stor  MgO-gehalt.  —  I  granit  og 
lignende  SiOj-rige  eruptiver  optrseder  aldrig  spinel. 


Digiti 


ized  by  Google 


160  VOGT,  STUDIEa  ÖVER  SLAGOBK. 

AljOj,  end  tilfseldet  er  med  vore  spinel-förende  slagger.  A  t 
der  alligevel  har  dannet  sig  RO  .  K^Oj,  maa  sandsynligvi^ 
afhaenge  af,  at  der  har  medgaaet  relativt  läng  tid  til  dt- 
nsevnte  bergarters  afkjöling.  —  Trykkets  störrelse  og  1ig- 
nende  faktorer  kan  muligens  ogsaa  have  udövet  en  vis  ind- 
riydelse. 

Af  schemaet  över  de  vigtigste  chemiske  faktorer,  som 
fungerede  i  smeltemassen  paa  det  tidspunkt,  da  spinel-d anneisen 
var  tilendebragt,  kan  uddrages  det  resultat,  at  stansningen  ikkc 
udelukkende  skyldes  modifikationer  i  de  chemiske  forholde  — 
o  :  den  er  ikke  udelukkende  bleven  fremkaldt  ved,  at  moder- 
luden  er  bleven  relativt  SiOj-rig  og  AljOj-  og  MgO-fattig,  — 
men  at  ogsaa  forandringer  i  de  fysiske  betingelser  maa  have 
spillet  en  stor  rolle.  For  at  godtgjöre  dette  behöver  vi  kun 
at  vselge  et  enkelt  exempel:  Efter  stansningen  af  spinel-dan- 
nelsen  var  fremdeles  slaggerne  no.  131 — 133  mere  basiske  o«^ 
förte  adskillig  mere  AljO,  og  omtrent  lige  saa  meget  MgC). 
som  tilfaeldet  var  med  no.  88,  forinden  udkrystallisationen  al 
aluminatet  her  var  paabegyndt;  efter  de  chemiske  faktorer 
skulde  der  altsaa  i  de  förstnsevnte  slagger  have  dannet  sig 
mindst  ca.  6  %  spinel  mere,  end  analyserne  udviser.  —  Grunden 
til,  at  saa  i  virkeligheden  ikke  fandt  sted,  maa  sandsynligrvit^ 
vsere  at  söge  i,  at  temperaturen  var  sunket  under  det  minimum, 
som  udfordres,  for  at  AljOj  skal  kunne  optraede  Bom  selv- 
staendig  syre  ved  siden  af  SiOj.  —  Efter  at  spinelleme  var 
faerdige,  krystalliserede  silikat-mineraleme  ud  o:  temperaturen 
var  fremdeles  temmelig  höj. 

Det  er  en  selvfölge,  at  spinel-dannelsen  i  sin  helhed  man 
kunne  udtrykkes  som  en  funktion  af  de  forskjellige  chemiskt* 
og  fysiske  faktorer,  som  var  de  virkende  under  krystallisatione- 
processen;  saakaldte  »tilfseldigheder^  gives  ikke,  idet  de  for- 
holde, man  förbinder  med  dette  uklare  begreb,  maa  kunne  ind- 
registreres  under  de  optraedende  faktorer,  i  foreliggende  til- 
faelde  specielt  under  de  fysiske.  —  Vi  skal  forsögc  at  angrive. 
hvorledes  en  mathematisk  formel  for  spinel-procenten  approxi- 
mativt maa  tage  sig  ud;  for  simpelheds  skyld  benytter  vi  o^ 
af  de  mathematiske  benaevnelser  (f,  fj,  f^  o.  s.  v.)  for  funktions- 
forholdet.  Med  a  betegner  vi  surstoiForholdet,  med  ^  og  y  den 
forhaanden-vaerende  procent  af  resp.  MgO  og  ALjOj,  med  t 
temperaturen  (i  C^)  og  med  m  tiden.  —  Forelöbig  forud- 
saetter  vi,   at  de  fysiske  funktioner  er  konstante,  nemlig  gjael- 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAN6   TILL  K.  ST.  ?RT.-AKAD.  HANDL.     BAKD  9.    N:0  1.    161 

dende  for  de  betingelser,  som  i  alm.  finder  sted  under  normal 
udJoystalliBation  af  emeltemasser  ved  masovne;  den  approxi- 
matiTe  formel,  som  opstilles,  kommer  altsaa  kun  til  at  passé 
for  de  ordinäre  slagger. 

1  virkeligheden  er  rimeligvis  de  enkelte  funktioner  (f  (a), 
f  (/?)  o.  fl.  v.)  afhsngige  af  hinanden  ind hyrdes;  for  kun  at 
lUBTne  et  enkelt  exempel  lierpaa  skal  vi  unföre,  at  spinel  ved 
normal  slag-sammenssetning  ikke  konstitueres  ved  surstoffor- 
hold  över  1 :  l.oo,  medens  man  utvivlsomt  vil  faa  spinel  ved 
böjere  surstofforhold,  hvis  smeltemassen  indeholder  store  masser 
rf  MgO  og  AI5O3  *).  —  Under  nogenlunde  normale  forholde 
kan  forudsaettes,  at  de  enkelte  funktioner  kun  i  saa  ringe  grad 
rfl)»nger  af  hinanden  indhyrdes,  at  vi  approximativt  maa  kunno 
ftBBe  dem  som  uaf  hsengige. 

f  (a)  maa  vsere  udtrykt  paa  en  saadan  maade,  at  den  i  alm. 
blir  O,  naar  a  =  eller  över  ca.  1 ;  \'i  omhytter  den  derfor  med 
f(l— c).  —  Spinel-dannelsen  synes  at  hero  paa  en  masse-virk- 
ning  mellem  Al^Oj  paa  den  ene  side  og  MgO  paa  den  anden ; 
holder  smeltemassen  lidet  af  den  ene,  saa  maa  der,  hvis  alu- 
minatet  alligevel  skal  kunne  konstitueres,  vsere  meget  af  den 
anden  forhaanden.  Naar  gehalteme  synker  under  en  vis  graense, 
80m,  efter  tabelleme  at  dömme,  for  AljOj^s  vedkommende  sand- 
synligvis  ligger  ved  ca.  8  S  og  for  MgO's  ved  ca  4  ?i,  vil  neppe 
epinel  kun  dannes;  vi  indförer  derfor  i  vor  formel  de  to  led 
(Jj— 4)  og  (y — 8).  I  henhold  til  denne  udvikling  ledes  vi  til 
den  opfatning,  at  spinel-procenten,  under  de  givne  fysiske  forud- 
J«tninger,  tilnaermelsesvis  maa  kunne  udtrykkes  ved  formel: 
C.(l-«)/J.(/S-4).y(y-8). 

Vi  vedtager,  at  formelens  gyldighed  ophörer,  naar  et  af 
leddene  blir  negativt. 

Af  analyse  no.  128  erholdes,  at  C  maa  vsere  j^. 

Vi  vil  sammenligne  de  efter  formelen  beregnede  vaerdier 
for  spinel-procenten  med  de  i  virkeligheden  optraedende: 

Beregnet.      Fnndet.  Beregnet.  Fandet. 


ca.  20 

17.68 

ca. 

13 

6.07 

ca.  17 

17.40 

ca. 

3 

ca.  6.5 

ca.     7 

10.82 

ca. 

4.5 

ca.  3 

ca.  13 

9.04 

ca. 

2 

ca.  2 

ca.  13 

8.18 

ca. 

é 

ca.  \. 

')  F.  ex.  48  %  810„  26  %  Äl,0„ 

22  n  UgO, 

5  %  CaO  med  MnO  og  Fe 

11 
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At  der  ikke  blir  nöjere  overensstemmelee  ligger  i  sägens 
natur,  idet  for  det  förste  de  fysiske  forholde,  som  allerede  tid- 
ligere  paapeget,  spiller  en  ikke  uvaesentlig  rolle,  og  idet  der- 
naest  vor  formel,  selv  under  de  gjorte  forudsaetninger,  ikke  kan 
formodes  at  vaere  tilstraekkelig  nöjagtig. 

Spinel  danner  sig  ikke  under  en  bestemt  temperatur,  f.  ex. 
ikke  under  1500';  i  vor  formel  maa  altsaa  hensjmct  til  tem- 
peraturen rimeligvis  indgaa  som  f  (t,  t — c),  hvor  c  =  ca.  1500'. 
—  Den  indflydelse,  som  tiden  udöver,  maa  formentlig  udtrykkes 
ved  f  (1  +  m),  hvilken  funktion  maa  vjere  af  den  beskaffenhed, 
at  den  blir  =  1,  naar  krystaUisationen  gaar  for  sig  under  for- 
holde,  som  kan  ansces  for  normale  ved  slag-dannelser  i  og  ved 
masovne,  og  at  den  först  kommer  til  at  blive  af  nogen  vaesen^ 
lig  betydning,  naar  m  blir  relativt  stor. 

Skjönt  vi  paa  det  nuvaerende  stadium  kun  kan  give  yderst 
smaa  bidrag  til  lösningen  af  vört  problem,  har  jeg  alligevel 
ikke  villet  undlade  at  komme  med  de  nys  anförte  bemaerk- 
ninger,  idet  det  derved  rimeligvis  er  bleven  indlysende,  at  dan- 
nelsen  af  spinel  —  ligesom  af  mineraler  i  sin  almindelighed  — 
maa  kunne  deduceres  af  ganske  enkle,  naturlige  fimktioner,  be- 
roende dels  paa  de  chemiske  affinitetsforholde  og  dels  paa  de 
fysiske  omstaendigheder,  hvorunder  krystallisationen  finder  sted. 


Grunden  til,  at  der  i  den  Freibcrg  ske  blyslag  altid  eller  i 
regelen  danner  sig  lidt  spinel  (med  ZnO  som  dominerende  base), 
endskjönt  slaggen  i  almindelighed  ikke  er  staerkt  basisk^),  og 
endskjönt  AljOj-gehalten  gjennemgaaende  er  meget  ringe,  nem- 
1ig  kun  ca.  2  %,  maa  vaere  at  söge  i,  at  AljOj  under  de  for- 
haanden-vaerende  fysiske  og  chemiske  betingelser  har  us«d- 
vanlig  staerk  affinitet  til  ZnO-basen.  Ved  sammenligning  mellem 
sammensaetningen  af  den  Preiberg^ske  slag  paa  den  ene  side 
og  af  vore  nogenlunde  basiske,  MgO-  eller  Al^Oj-rige,  men  dog 
ikke  spinel-förende  slagger  paa  den  anden  (se  tabellen  paa  pag. 
156)  fremgaar,  at  spinel  ikke  vilde  kunne  blive  konstitueret, 
hvis  ZnO  i  den  foreliggende  smeltemasse  var  bleven  erstattet 
ved  MgO.  —  Om  de  fysiske  forholde  ved  de  Freiberg  ske  hytter 
(skaktovne  efter  Pilz^s  system)  meddeles,  at  temperaturen  inde 


O  Surstofforboldet  er  sjelden  under  1 :  l.oo. 
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i  ovnen  vistnok  er  meget  betjdelig,  men  dog  ikke  fiildt  saa 
höj  Bom  yed  kokeB-masoYiiene,  og  at  afkjölingen  af  slaggen, 
fr»  den  forlader  ovnen  og  til  den  kommer  ned  til  et  par  100% 
bn  medtager  et  tidsrum  af  nogle  faa  timer. 


Af  alle  disse  iagttagelser  vil  man  rimeligvis  ledes  til  strax 
aden  videre  at  uddrage  den  slutning,  at  AljO,  skal  have  större 
iffinitet,  absolut  tält,  til  ZnO  end  til  MgO  og  igjen  större  til 
MgO  end  til  CaO;  denne  konklusion  er  dog  paa  udviklingens 
nuvjerende  stadium  ikke  fuldt  berettiget,  idet  grunden  til^  at 
AljOj  under  de  forhaanden-vaerende  omstaendigheder  fortriiiövis 
Har  förbundet  sig  med  resp.  ZnO  og  MgO,  forelöbig  kunde 
taenkes  at  vaere  beroende  paa,  at  SiOj  skulde  have  ganske  over- 
vddende  stor  affinitet  til  CaO  og  meget  större  affinitet  til 
ilgO  (med  FeO)  end  til  ZnO.  —  For  at  udrede,  saavidt 
wm  nu  muligt  er,  det  problem,  som  her  er  skitseret,  vil  vi 
til  en  begyndelse  kun  beskjaeftige  os  med  masovnsslagger,  be- 
8tMiende  af  SiO,  og  Al^O,  med  MgO  og  CaO,  men  uden  FeO, 
ZnO  o.  s.  v. 

Tidligere  er  i  dette  arbejde  paavist.  at  der  i  de  basiskc, 
Dogenlunde  MgO-rige  slagger  altid  danner  sig  olivin;  SiOj  för- 
binder sig  ved  konstitutionen  af  dette  mineral  fortrinsvis,  i 
regelen  endog  udelukkende,  med  MgO,  medens  CaO  i  det  hele 
og  store  lades  tilbage  i  moderluden,  endskjönt  der  af  krystallo- 
grafiske  grunde  ikke  er  noget  til  hinder  for,  at  CaO  kan  ind- 
gaa  i  singulosilikatet  olivin  (se  herom  pag.  64 — 73).  Allerede  af 
dette  forhold  fremgaar,  at  SiO^  (i  alle  fald  i  de  basiske  smelte- 
nia8fler)  maa  have  större  affinitet  til  MgO  end  til  CaO.  —  I  de 
b«fiiflke,  CaO-rige  og  Al^Oj-förende  slagger  krystalliserer  ud 
nteKlith  eller  et  andet  led  af  samme  gruppe ;  i  disse  mineraler, 
wm  egentlig  karakteriseres  ved  CaO,  indgaar  for  det  förste 
MgO  i  almindelighed  i  ikke  uvaesentlig  maengde;  demaest  dan- 
ser de  sig  ikke,  undtagen  der  er  tilstede  ganske  overvejende 
loeget  CaO  i  forhold  til  MgO  (med  MnO,  FeO,  se  herom  se- 
nere).  —  Saavel  af  alle  disse  omstaendigheder  som  af  det  fak- 
^^uö»  at  MgO,  ifölge  den  praktiske  erfaring,  i  det  hele  og  store 
bidrager  til  at  fremme  krystallisationen,  maa  det  vaere  beret- 
^get  at  dragé  den  generelle  slutning,  at  SiO,,  absolut  tält,  i 
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de  basiske  smeltemaseer')  maa  have  lettere  for  at  forbinde  sig 
med  MgO  end  med  CaO  o:  maa  have  större  aflBnitet  til  den 
förste  end  til  den  sidste. 

Naar  vi  alligevel  finder,  at  AI2O3  i  vore  smeltemasser  for- 
trinsvis  IsBgger  beslag  paa  MgO,  idet  den  enten  aldeles  ikke 
eller  kun  i  ringe  grad  forbinder  sig  med  CaO,  saa  maa  sluttes, 
at  AljOj,  ikke  blöt  relativt  i  forhold  til  SiOj,  men  ogsaa  ab- 
solut, har  större  afGnitet  til  MgO  end  til  CaO. 

SiOj  indgaar  i  de  basiske  smeltemasser  med*  lethed  i  för- 
ening med  ZnO,  dannende  dels  willenit  og  dels  ZnO-förende 
olivin  (eller  fayalit,  se  herom  tidligere,  pag.  73 — 76);  vi  kan 
altsaa  vasre  sikker  paa,  at  SiO^  maa  have  en  ikke  ganske  ube- 
tydelig  afGnitet  til  ZnO^).  Desvaerre  har  vi  ikke  material  til 
at  afgjöre  proportionen  mellem  SiOj^s  absolute  affinitet  til 
ZnO  paa  den  ene  side  og  til  MgO  paa  den  anden;  vört 
problem  kan  altsaa  ikke  löses  simpelthen  paa  exakt  vej.  — 
Sandsynligt  er,  ifölge  alle  de  foreliggende  kjendsgjemiDger, 
at  AI2O3  har  adskillig  större  affinitet  til  ZnO  end  til  MgO, 
idet  vi,  som  tidligere  omtalt,  finder,  at  zink-spinel  dannes 
med  ganske  usaedvanlig  lethed.  Det  vilde  vaere  urimeligt 
at  forklare  dette  forhold  ved  den  hypothese,  at  SiOj  skulde 
have  relativt  meget  liden  tendens  til  at  forene  sig  med 
ZnO,  noget,  som  studium  af  zink-silikatemes  dannelse  ikke 
antyder. 

Tillceg,  Undersögelser  af  eruptive  bergarter  og  af  FeO- 
rige,  FejOj-förende  slagger  udviser,  at  förbindelsen  PeO  .  FejOj 
konstitueres  let  selv  i  temmelig  SiOj-rige  smeltemasser.  I 
naturens  eruptiver  optraeder  saaledes  altid  en  del  magnetit, 
medens  spinel  kun  findes  i  de  mest  basiske,  her  endog  sjelden 
og  altid  i  meget  ringe  maengde.  —  Det  viser  sig,  som  det 
paa   forhaand    er  at  vente,   at  af  eruptiverne  er  det  netop  de 

*)  For  de  SiOj-rige  smeltemassers  yedkommende  gjaelder  antagelig  den 
samme  lov;  man  erindre  f.  ex.,  at  enstatit  danner  sig  med  leth^  Ted 
smeltning,  medens  derimod  woUastonit  kan  krystalliserer  ud,  naar 
der  er  tilstede  sserdeles  meget  CaO  i  forhold  til  MgO. 

*)  For  sammenlignings  skjld  anföres,  at  SiO,  kun  har  overmaade  ringe 
affinitet  til  CU2O;  sidstnnynte  base  kan  endog  existere  fri  og  nbundeo 
sely  i  temmelig  SiOs-rige  smeltemasser.  Herpaa  kan,  paa  basis  af 
mikroskopiske  nndersögelser  af  slagger,  leveres  mange  beyiser ;  ri  skal 
kon  omtale  et:  i  en  slag,  fomemmelig  bestaaende  af  00,0  (i  rigelig 
mnngde),  ZnO  og  SiO,,  fra  en  gammel  kobberhytte  i  Sachsen  blev 
fandet  willemit,  kuprit  (rödkobbererts)  og  glas;  her  har  altsaa  8i0, 
forbandet  sig  med  den  forhaanden-yssrende  maengde  ZnO  til  et  silikai 
medens  derimod  Ca^O  har  holdt  sig  selystaendig  som  saadan  og  til- 
slat  krystalliseret  ad  til  kaprit. 
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meat  baaiake  og  jemrigeste,  nemlig  de  forskjellige  slags  ba- 
salter,  som  förer  den  störste  magnetit-gehalt  o:  FcjOj^s  ten- 
•lena  til  at  fungere  sona  selvstaendig  syre  voxer  med  afta- 
gende  SiOj-maengde ;  Fe^Oj  förbinder  sig  fortrinsvis  med  FeO 
o:  den  har  meget  större  aflinitet  til  FeO  end  til  de  övrige  af 
le  almindelige  RO-baser. 

Saavel  i  slagger  som  i  de  naturlige  eruptiver  sees  RO.  Al^Oj 
og  RO.  Fe203  at  krystallisere  ud  hver  for  sig  o:  de  indgaar 
ikke  (eller  kun  i  ringe  grad  ')  i  isomorfe  blandingsforholde 
med  hinanden. 

Analyse  af  picotit  fra  olivinkugler  i  basalt  fra  Kozakov  ud- 
nser,  at  RO.  Cr^Oj  krystalliserer  ud  i  faelleskab  med  RO.  AljOj. 


r,    hvori    er    paavist    spinel  (aluminat  af  formel 
RO .  A1,0,) »). 


No.  128. 

No.  129. 

No.  130. 

No.  131. 

No.  132. 

No.  133. 

^0, 

^1:0,  

CaO 

ilgO  

24.92 
23,47 
37,32 
13,28 

28,74 
25,68 

29,40 

13,76 

27,01 
20,18 
40,93 
11,09 

26,46 
23,44 

35,60 

13,84 

27,68 
22,28 

36,80 
13,00 

27.64 
22,98 

37,06 

12,96 

Sam 

Spinel-proc... 

98,94 

97.62 

99,16 

98.74 

99,06 

100,68 

17.40 

17,68 

10,82 

8,18 

6,07 

9,04 

Surstofmsengderne 


No.  128. 

No.  129.      No.  130. 

No.    131. 

No.  132. 

No.  133. 

0  i  SiOj 

•^  CaO 

•»MgO 

S^rstofforh.*) 

13,12 
10,94 

'      >15,96 
5,29 

1:0,49 

15,16 
11,94 

^'^ni3,9o 

5,60 1 
1:0,69 

14,41 
9.88 

4,44J 
1  : 0,56 

14,11 

10,92 
10,161    ^ 
5,34) 

1:0,64 

14,69 

10,87 

10,371    ^ 
^       >15,57 
5,20 1 

1  :  0,67 

14,76 
10,69 
10,69L^ 
5,18 1 

1:0,66 

1  Som  tilfaeldet  er  med  den  FeO,  Fe,0,-förende  zink-spinel  fra  de  Freiberg'8ke 

blyslagger. 
')  MmBREADS  analyser. 
'  Her  forelöbig  beregnet  med  den  hele  AljOj-maengde  som  baae. 
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Sammenssetningen  af  den  i  HCl  og  HFl  oplöselige  del  -h  alu- 

minatet. 


SiOj 

No.  128  a. 

No.  129  a. 

No.  130  a. 

No.  131  a. 

No.  132  a. 

No.  133  a. 

24.92 
11.62 
35,84 
9,16 
17.40 

28.74 
13.46 
27.72 
9.70 
17,88 

27,01 

13,00 

39.80 

9,00 

10.82 

26.46 
17.80 

35.50 

10.80 

8.18 

27.58 
18,06 

36,80 

11.10 
6.07 

27.64    j 

A1.0, 

CaO 

MgO 

Alaminat.. 
Sam 

16,24 

37.06 

10,60 
9.04 

98.94 

97,50 

99.18 

98,74 

99.06 

100.58    ' 

Sammenssetniiigen  af  aluminatet. 


AlaO, 

CaO 

MgO 

Sam 

No.  128  b. 

No.  129  b. 

No.  130  b. 

No.  131  b. 

No.  132  b. 

1 

No.  133  b. 

68.11 

8.48 

23.41 

69,98 

9,89 

22.68 

65,88 
14,96 
19.16 

68.92 
31,08 

68,72 
31,28 

74.00 
26,00   ' 

100.00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Til  Bammenligning  hidssettes  den  normale  sammenssetning 
af  RO  .  Alfi^,  hvor  RO  =  MgO  med  eller  uden  CaO.  Ved 
beregningen  er  der  gaaet  ud  fra,  at  der  i  KO  .  Al^Oj  indgaar 
nöjagtig  saa  meget  CaO  som  i  det  nys  refererede  aluminat 
(analyse  no.  128  b — 133  b);  senere  er  forholdet  mellem  MgO 
og  Al^O,  bestemt. 


AlaO, 

CaO  

No.  128  c. 

No.  129  c. 

No.  130  c. 

No.  131c. 

No.  132  c. 

No.  133  c. 

70,28 

8,48 

21,24 

70,08 

9,89 
20,58 

68,87 
14,96 
16,17 

— 

71,95 
(28,05 

— 

MgO 

Sam 

100,00 

100,00 

100,00 

— 

100,00 

— 
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Masovsslagger,  hvori  er  paavist  apinel  *). 


SiO, 

AlaO, 

CaO  

MgO 

MnO 

FcO 

KjO 

N»,0  

Ce8 

Sum 
Spinel-procenten  *) 


No.  88. 


30,08 

15,13 
85,46 
12,8S 

0,5» 

0,47 


5.7  s 


99,78 


ca.  6,5 


No.  96. 


31,40 
22,98 

30,91 
10,os 

0,96 
0,09 

0,1» 

1.17 
8,85 


100,79 


ca.  3 


No.  94. 


35,10 

27,55 

28,14 

7,04 
0,t4 
0,75 


(Meget.) 


98,6a 


ca.  2 


No.  59. 


36,86 

9,85 

29,45 

20,S4 

0,48 
0,i9 
0,90 
0,79 
1,89 


99,56 


ca.  0,5 


Om  sammenssetningen  af  den  Freiberg^ske  blyslag,  se  ana- 
lyse  no.  28,  29  og  29  b. 

Analjse  af  zink-spinel  i  den  Freiberg^eke  blyslag: 


Ånalyse  af  den  i  sjre 
noplöselige  del. 


No.  134  a.    No.  185  a. 


A1,0, 

ye,o, 

FeO 

ZnO 

Som 


50,55 
24,49 

27,91 


102,95 


43,86 

33,00 

25,94 


100,88 


Heraf  beregnes  zink- 

spinellens  saminen- 

SKining. 


No.  134  b.    No.  136  b. 


50,55 

10,80 
12,77 

27,91 


101,60 


43,86 
16,19 
15,97 
25,94 


99,99 


o  Sfter  egne  undersögelser. 

^  Spinel-proceDten  i  de  af  mig  undersögte  slagger  er  bestemt  efter 
skjön  af  msngden  af  det  isolerede  residnnm;  kun  ved  den  först- 
naeynte  slag  (no.  88)  blev  vejning  af  spinellen  foretaget.  —  Hver 
gäng  indvejedes  10  gr.  af  slaggeme  til  behandling  med  HCl  og  HFl. 
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No.  128—133  og  no.  128  b— 133  b  eu  de  af  Muirhead  med- 
delte  analyser  (se  Iron,  fj  1880)  af  slagger  med 
uoplöeeligt  aluminat.  —  Slaggerne  er  faldne  ved 
smeltning  (i  skotske  bessemer-masovne)  af  »black- 
bands^  og  muligens  andre  nogenlunde  MgO-rige 
malme.  Analyserne  er  foretagne  paa  fölgende 
maade:  slag-pulveret  tilsattes  först  HCl,  gelatineret 
kiselsyre  bragtes  bort  med  HFl;  reeiduet  (alumi- 
nätet)  sraeltedes  derpaa  med  blanding  af  soda  og 
potaeke  eller  med  KHSO^;  hvis  der  herefter  var  en 
ikke  opsluttet  rest,  gjentoges  operationen  paany. 
—  Ingen  af  disse  slagger  er  mikroskopisk  under- 
sögte. 

No.  88,  no.  95,  no.  94  og  no.  59  (fra  resp.  Coldjiess,  Clarencey 
Linthorpe  og  Bethlehem)  er  analyserede  paa  Stock- 
holms Bergskola,  se  tidligere  beskrivelse.  —  Af 
disse  slagger  har  jeg  isoleret  spinel  ved  behandling 
med  HCl  og  HFl. 

No.  134 — 135,  a  &  b,  er  de  af  A.  Stelzner  meddelte  ana- 
lyser (se  N.  Jahrb.  1882,  I,  pag.  170)  af  zink-spinel 
fra  de  Freiberg*ske  blyslagger  (se  analyse  no.  28, 
29  og  29  b).  —  Analyserne,  som  er  ud forte  af  Dr. 
A.  ScHERTEL,  blev  foretagne  paa  den  maade,  at  slag- 
gerne tilsattes  HCl,  gelatineret  kiselsyre  bortskaf- 
fedes  med  KHO,  hvorpaa  spinelleme  blev  igjen  til 
videre  undersögelse. 


Lerjordsrigre^  irlagagtlire  slagger. 

Den  praktiske  erfaring  laerer,  at  staerkt  AljOj-rige  mas- 
ovnsslagger  i  det  hele  og  store,  naar  afkjölingen  sker  under 
ordinaere  forholde,  og  naar  surstofforholdet  ikke  er  altfor  lavt, 
udmaerker  sig  ved  at  vsere  glasagtige  o:  de  bestaar  enten  af 
aldeles  rent  glas  eller  af  glas,  hvori  der  ligger  en  ringe  brök- 
del  udsondret  kry s talsubstans.  At  det  her  fremstillede  forhold 
er  rigtigt,  fremgaar  af  det  faktum,  at  man  i  det  store  gjen- 
nemgaaende  erholder  glasagtige  slagger  i  masovns-distrikter 
(f.  ex.  det  ved  Lake  superior),  hvor  der  forsmeltes  AljOj-rige 
og  nogenlunde  SiOj-holdige  malme,  medens  man  derimod  faar 
krystallinske    eller    ^stenagtige»    slagger  ved  alle  de  masovne. 
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hvor  AljOj-gehalten  er  ringe  ').  Ved  f.  ex.  de  svenske  masovne, 
liTor  1  alm.  anvendes  temmelig  Al^Oj-fattige  malme,  har  slag* 
?erne  krystallinsk  kjseme  med  et  »overfladeglas»'),  der  efter 
sammenBaetningen  og  afkjölingens  hurtighed  har  en  tykkelse 
oftert  mellem  ca-  0.5  og  ca.  1.5 — 2  cm.  De  egentlige  glas- 
slftgger  derimod  bestaar  af  tomme-  til  fod-tykt  glas,  der  i  alm. 
förer  temmelig  ubetydelige  krystaludsondringer. 

Sel  v  har  jeg  ikke  hävt  anledning  til  at  besöge  en  eneste 
mMovn,  hvor  Al203-rige  glasagtige  slagger  falder;  derimod 
kw  jeg  lejlighedsvis  studeret  forholde,  vedrörende  ganske  ana- 
loge  smeltemasser,  ved  en  anden  slags  hytteproces,  nemlig 
ved  tilgodegjörelsen  af  den  bekjendte  Mansfelder-Eislebener 
kobberskifer.  Denne  nedsmeltes  i  store,  masovnlignende  skakt- 
^vne;  driftsmethoden  er,  hvad  slag-dannelsen  i  og  for  sig  be- 
tmffer,  aldeles  identisk  med  den,  der  finder  sted  ved  mas- 
ovne; vi  maa  derfor  kunne  tage  de  forholde,  der  angaar  slag- 
gerne*)  fra  Mansfelder-distriktet,  som  norm  for  de  AljOj-rige^ 
ikke  Btaerkt  basiske  smeltemasser  i  sin  almindelighed.  —  Slag- 
gerne  fra  de  forskjellige  Mansfelder-hytter  (Kochhiitte,  Kmg- 
kiitte,  Kupferkammerhiitte  o.  s.  v.)  karakteriseres  i  det  hele 
og  store  ved  at  före  ca.  50  %  SiOj  (o:  ved  surstofforhold  ca. 
1:1.50—1 : 1.60),  ca.  16  %  AljOj,  ca.  20  %  CaO,  ca.  4  S  MgO, 
^•i%  FeO  og  lidt  ZnO,  Cu^O  o.  s.  v.  (se  analyse  no.  141—143). 
W  hver  enkelt  hytte  (o:  fra  hvert  enkelt  grube-revier)  vari- 
^rer  altid  sammensaetningen  lidt  fra  den  opförte  normal,  men 
•ie  indbyrdes  differencer  er  i  regelen  temmelig  ubetydelige*). 
"-  I  aeldre  tider  blev  raaslaggen  behandlet,  som  vanligt  er 
ved  hyttevaerk  o:  man  tappede  den  ud  og  lod  den  afkjöle  sig 
1  luften  under  ordinaere  forholde;    hertil  medgik  i  regelen  et 

O  Naar  de  SiOj-rige  emaljslagger  fraregnes. 

'}  0:  glaahinde  mod  alle  afkjöUngsflader;  ved  ollvinslaggeme  er  glasset 
gjeme  foldt  af  fine  oliviii-mikroUther,  ved  aagitslaggeme  derimod  er 
det  omtrent  aldeles  rent,  uden  nogensomhelst  krystaludsondring.  Jo 
MgO-rigere  eller  mere  baslsk  slaggen  er,  des  tyndere  er,  under  ellers 
Uge  forholde,  orerfladeglasset. 

f  Al,0,-fattige  masovnsslagger  af  samme  snrhedsgrad  som  den  fra  Mans- 
feld,  f.  ex.  de  fra  Bångbro,  Sandviken,  Hofors  o.  s.  v.  har  gjennem- 
?aaende  krystallinsk  kjaeme,  endskjönt  de  er  ligesaa  OaO-rige  og  MgO- 
^ttige  som  Mansfelder-slaggen.  FeO  virker,  1  alle  fald  i  nogenlande 
basiske  smeltemasser,  i  kanske  vel  saa  sterk  grad  som  MgO  til  at 
fremme  krystallisationen ;  de  nevnte  slagger  skulde  altsaa,  hvis 
de  ikke    havde   v»ret  saa  AljOj-rige,  have  vseret  mere  krystallinske 

^  end  no.  141—143. 

)  Naar  den  egentlige  kobberskifer  smeltes;  den  saakaldte  »Sanderza 
(▼ed  Sangerhänsener-Hiitte)  gjör  slaggen  relativt  SiO,-rig  og  AljO,- 
Uttig. 
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tidsrum  af  kun  nogle  faa  timer.  Den  herved  erholdte  slftg 
bestod  i  hele  sin  masse  af  nsesten  gjennemgaaende  rent  glas; 
paa  grund  af  den  fysiske  beskaffenhed  var  den  yderst  spröd, 
kunde  altsaa  ikke  anvendes  til  nogetsomhelst.  Fölgen  var,  at 
slag-haldeme  voxede  kontinuerlig;  da  produktionen  er  över- 
maade  stor,  fik  man  tilslut  rene  slag-bjerge  lige  ind  paa  hyt- 
terne.  Dels  for  simpelthen  at  spare  paa  pladsen  og  dels  for 
at  faa  et  produkt,  som  kunde  afhaendes  med  fordel,  begyndte 
man  for  nogle  aar  siden  med  at  afkjöle  slaggen  extraordinaert 
langsomt,  saa  den  kunde  faa  tid  til  at  krystallisere  ordentlig 
ud  og  derved  blive  fast  og  anvendelig  til  gadesten  og  lign.*). 
Processen  udföres  paa  den  maade,  at  store  gryder  eller  vogne, 
indeholdende  frisk  udtappet,  endnu  livlig  flydende  slag,  föres 
hen  til  sandsletter  i  umiddelbar  nserhed  af  hytterne,  hvor 
smeltemassen  stöbes  ud  i  sandformer;  saa  snart  som  mulig 
kastes  et  lag  sand  af  tykkelse  ca.  1  dm.  över  den  glödende 
masse,  saa  denne  blir  omgivet  med  daarlige  varmeledere  paa 
alle  sider.  Af  kjölingen  ned  til  ca.  100**  C.  medtager  i  regelen 
et  tidsrum  af  ca.  2^—3  dage.  Som  resultat  erholdes  en  saer- 
deles  haard  og  seig,  gjennemgaaende  krystallinsk  masse  (den 
saakaldte  »Getemperte  Schlacke»),  som  i  alm.  ikke  engang  viser 
spor  af  overfladeglas.  De  aabne  rum  inde  i  slagstenene  er 
kun  yderst  sjelden  beiklsedte  med  frit  udviklede  krystaller ') ; 
gode,  maalbare  individer  findes  neppe  nogensinde.  Et  par 
stuffer,  som  jeg  blev  opmaerksom  paa  ved  mit  besög,  viste  ru- 
dimentsere  augitkrystaller. 

Til  mikroskopisk  undersögelse  foreligger  prseparat  af  den 
)>getemperte»  slag  og  af  glas,  relativt  hurtig  afsondret,  med  en 
aare  af  krystallinsk  udsondret  substans.  Begge  steder  iagt- 
tages  et  mineral,  hvis  vigtigste  kriterier  er  fölgende:  Mine- 
ralet er  udviklet  i  lang-söjleformige  krystaller,  som  har  spalt- 
barhed  4=  Isengderetningen,  og  som  i  regelen  slukker  skjaevt 
ud;  udslukningsvinkelen  er  indtil  ca.  38**  stor.  I  tversnit  sees 
mineralet  begraenset  af  to  omtrent  lodret  paa  hinanden  staa- 
ende  fläder;  udslukningen  gaar  symetrisk  mod  disse.  Mine- 
ralet er  opbygget  af  straaler  efter  laengeretningen  (c)  eamt 
fjaerformig  efter  to  retninger,*  som  danner  vinkel  ca.  20'  med  c. 

')  I  de  senere  aar  brolsegges  Leipzig,  Halle,  Magdeburg  og  omlig^ende 
staeder  nsesten  ndelakkende  med  slagsten  fra  MaDsfelder-diatrlktet. 

^)  Til  aammenligning  anföres,  at  ved  svenske  masoTiie,  som  produoerer 
bisilikat-slagger  med  midlere  OaO-gehalt,  kan  man  al  tid  fin  de  frit 
udyiklede  augitkrystaller  1  massevis. 
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Det  har  meget  levende  interferensfarver.  —  Heraf  sluttes,  at 
mineralet  er  mono-  eller  a-symetrisk;  da  alle  egenskaber  stem- 
mer  med  dem,  der  er  karakteriserende  for  augit,  maa  med  fuld 
likkerhed  kunne  uddrages  det  resultat,  at  det  netop  er  dette 
mineral^  vi  har  for  os.  Dette  stemmer  ogsaa  med  slaggens 
chemiske  samme nssetning,  idet  surstofforholdet  er  ca.  1 :  l.&o 
eller  lid  t  derover,  og  idet  proportionen  mellem  CaO  og  MgO, 
MnO,  FeO  (mellem  ca.  I.50  og  ca.  2.20  Ca  mod  1  RO)  angiver, 
at  ikke  det  hexagonale  mineral  eller  nogen  af  de  övrige  py- 
roxener  skal  danne  sig,  men  derimod  den  egentlige  augit. 

Krystalleme,  som  kun  yderst  sjelden  er  klare  og  gjen- 
nemsigtige,  er  ofte  samlet  i  grupper  med  radial-straalig  struk- 
tur. Den  allerstörste  del  af  de  krystallinske  partier  bestaar 
&f  en  dunkel,  emalj lignende  masse,  med  gitterformigt  op- 
bjggede  augitkrystaller. 

Af  övrige  glasagtige  slagger  er  tidligere  omtalt  de  to  me- 
lilitb-fbreilde  (no.  89  og  90);  om  den  sidste  har  vi  at  tilföje,  at 
den,  foruden  de  store  melilith-mikrolither  (se  fig.  32),  ogsaa  förer 
t:n  hel  del  smaa,  meget  tynde,  tilsyneladende  sorte  og  uigjen- 
nemsigtige  naale,  der  ofte  er  samlede  i  bundter  med  faelles 
centrum,  hvorfra  de  enkelte  individer  synes  at  ndgaa  i  aldeles 
vilkaarlige  retninger. 

Mikroskopisk  prseparat  af  slag  no.  140  (surstofibrhold 
1:1.56,  12.98  %  AI5O3,  1.92  CaOrlRO)  viser  glas  med  en 
del  altid  yderst  smaa,  gitterformigt  opbyggede  mikrolitber, 
»om  har  levende  interferensfarver.  Efter  opbygnings-forholdene 
og  udslukningen,  som  antyder  det  mono-  eller  a-symetriske 
system,  er  det  sandsynligt,  at  mikrolitheme  bestaar  af  augit; 
^er  bestemmelse  kan  ikke  finde  sted,  da  de  enkelte  indi- 
vider er  altfor  smaa  (i  höjden  ö.o  1 5  mm.  länge).  —  De  hidtil 
omhandlede  glasagtige  slagger  har  samtlige  indeholdt  i  alle 
fald  lidt  krystalsubstans;  det  modsatte  er  tilfaelde  med  f.  ex. 
^t  tommetykt  glas  fra  Lerbacher  masovn,  Harz,  idet  der  her 
ved  mikroskopisk  undersögelse  ikke  engang  kan  opdages  spor 
^  udsondrede  mikrolither  el.  lign. 

Som  resultat  af  de  her  refererede  studier  erholdes,  at  i 
de  undersögte  fald  har  der  i  de  Al^O^-rige,  glasagtige  slagger, 
naar  overhovedet  en  krystallisation  har  fundet  sted,  altid  dannet 
sig  netop  det  mineral,  som  efter  surstofforholdet,  beregnet  paa  van- 
lig vis  (med  AljOj  som  base)  og  proportionen  mellem  CaO  og 
MgO  skulde  forraodes  efter  vor  oversigtstabel  (se  herom  senere). 
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For  mere  detailleret  at  kunne  studere  den  indflydelee, 
som  lerjorden  udöver  paa  krystallisations-processen  i  vore 
smeltemasser,  skal  vi  stille  op  mod  hinanden  Al203-procenten 
i  vore  vanlige  krystallinske  slagger  og  i  de  glasagtige  med 
tilevarende  surstofForhold  og  CaO  :  MgO-kvotient. 

Alle  de  mig  til  dato  kjendte  analyser,  tilsammen  42,  af 
krystallinske  slagger,  som  förer  frit  udviklede  augitkrystaller, 
eller  som  ved  mikroskopisk  undersögelse  viser  sig  at  bestaa  af 
augit,  er  opibrte  i  dette  arbejde  (se  no.  1 — 16  og  no.l6() — 177). 
Af  disse  holder:  4  mellem  1  og  2  ^  AljOj,  6  mellem  2  og 
3  ^,  8  mellem  3  og  4  S,  H  mellem  4  og  5  S,  9  mellem 
5  og  6  %,  1  mellem  6  og  7  %,  1  mellem  7  og  8  •>é  og  kun 
de  resterende  2  mellem  8  og  9  ?i,  nemlig  resp.  8.io  og  8.54  ^ 
ALjOj  *).  Om  de  to  sidstnaevnte  (fra  resp.  Mohämshyttan  og 
Bångbro)  betones  specielt,  at  de  er  gjennemgaaende  krystal- 
linske o:  8 — 9  %  AI2O3  kan  ikke  i  mserkbar  grad  hsemme  kry- 
stallisationen  i  smeltemasser,  der  som  resultat  skal  levere  augit. 

—  Derimod  ud viser  analyserne  af  de  ALjOj-rige  bisilikater, 
at  allerede  ca.  12  ^  AljOj  er  tilstraekkelig  til  at  laegge  vje- 
sentlige  hindringer  i  vejen  for  krystal-d  anneisen,  idet  vore 
samtlige  slagger  med  saa  stor  lerjordsgehalt  eller  derover  gjen- 
nemgaaende er  blevne  glasagtige  ^)  (efter  at  afkjölingen  har 
gaaet  for  sig  under  normale  forholde). 

Af  vore  analyser,  tilsammen  31,  af  olivinslagger  (heri 
iberegnet  fayalit-  og  tephroit-slaggeme)  holder^):  3  mellem  1 
og  2  -é  AI2O3,  2  mellem  2  og  3  %,  7  mellem  3  og  4  %,  5 
mellem  4  og  5  ^,  3  mellem  5  og  6  ^,  5  mellem  7  og  8  ?^ 
1  mellem  8  og  9  ?é,  2  mellem  9  og  10  S;  kun  i  den  reste- 
rende, nemlig  i  stivslag  fra  Kongsberg  sölvvaerk  (hvori  der 
vistnok  ikke  med  fuld  sikkerhed  er  bleven  paavist  noget  olivin- 
mineral)  indgaar  mere,  nemlig  ikke  mindre  end  13.36  %  Al^Oj*). 

—  Om  disse  slagger  maa  bemsBrkes:  MgO-förende  olivinslagger, 

')  Analyse  no.  177  kan  vi  ikke  tage  noget  hensyn  til,  da  den  ikke  re* 
prsesenterer  augit,  dannet  paa  vanlig  vis  i  slag,  men  derimod  det 
samme  mineral,  afsat  paa  steWieggene  Inde  1  en  ovn;  krystallisa- 
tionen  maa  her  have  gaaet  relativt  meget  langsomt  for  sig. 

^)  Slag  no.  140,  med  12,98  %  AljO,,  bestaar  efter  mikroskopisk  under- 
sögelse af  glas  med  kun  ca.  1  %  krystal-udsondringer  (efter  skjön). 
No.  136  og  137,  med  resp.  12,10  og  14,82  jK,  er  nsesten  rent  glas;  om 
no.  141—143,  med  16—18  J<,  er  tidligere  tält. 

*)  I  to  slagger  (no.  51  og  54)  er  AljOj-gehalten  saa  liden,  at  den  ikke 
er  angivet. 

*)  Andre  analyser  af  samme  slag  viser  18.^8,  17.65,  15  4  og  10.4  ^  AljO, 
(Norsk  tekn.  tidskrift,  1883). 
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med  i  alle  fald  saa  meget  som  6  %  Al^O,,  fra  svenske  mas- 
ovne  udmserker  tig  i  sserlig  grad  ved  gjennemgaaende  at  vise 
knrstallinsk  udvikling;  overfladeglasset  er  her  ganske  tyndt 
eller  fattes  fuldstaendig.  Slag  no.  30,  med  7.75  %  Al^O,,  be- 
staar  af  glas,  hvori  ligger  en  utallighed  af  temmelig  store 
olivin-mikrolither;  slag  no.  44,  med  7.84  %  Al^O,,  er  tomme- 
tjb  glas  med  en  del  krystalkugler;  no.  34  og  58,  med  resp. 
8,9 j  og  9.97  %  AI5O3,  förer  usaedvanlig  meget  glas;  i  no.  59, 
med  9.S5  %  Al^Oj,  indgaar  lidt  spincl  samt  en  del  CaS;  da 
der  desuden  optrseder  en  hel  del  temmelig  store  olivinkry- 
ställer,  har  slaggen  makroskopisk  gjennemgaaende  krystallinsk 
ndseende;  under  mikroskopet  sees,  at  der  er  en  hel  del  glas 
tiktede.  —  Disse  undersögelser  antyder,  at  allerede  ca.  8  % 
Al^Oj  maa  v«re  tilstrsekkelig  til  at  give  slagger,  hvor  der 
danner  sig  MgO-olivin,  en  lidt  glasagtig  habitus.  Da  MgO  i 
badske  slagger,  ifblge  den  praktiske  erfaring,  i  usaedvanlig 
»tor  grad  bidrager  til  at  fremme  krystallisationen  (idet  MgO- 
oliyin  med  stor  lethed  konstitueres),  udfordres  der  sandsynlig- 
vis  en  overmaade  stor  Al^Oj-gehalt,  for  at  de  hidhörende  slagger 
skal  blive  gjennemgaaende  glasagtige  *). 

Fayalitslaggeme  no.  47  og  no.  49  (med  resp.  7. 50  og  7.89 
%  Aifi^)  er  gjennemgaaende  krystallinskc  *).  —  Stivslaggen 
fra  Eongsberg  (med  i  alm.  ca.  14  %  ALjO,)  udmserker  sig  ved 
At  vaere  meget  mindre  krystallinsk  udviklet  end  ordinsere  slag- 
ger fra  tilsvarende  smeltninger,  et  forhold,  som  ikke  kan  til- 
skrives  andet  end  den  store  Al,0,-gehalt.  Ved  mikroskopisk 
undersögelse  af  en  forholdsvis  grovkrystallinsk  stuf  er  paavist 
en  sort,  uigjennemsigtig  RO  .  R^Oj-forbindelse  (sand synligvis 
inagnetit)  samt  et  silikat-mineral,  som  har  stor  lighed  med 
%aJit,  men  som  aldrig  er  udviklet  i  saa  store  individer,  at 
ftldeles  sikker  bestemmelse  er  mulig. 

Til  disposition  staar  12  analyser  af  slagger,  förende  det 
Qje,  hexagonale  kalksilikat;  af  disse  holder:  4  mellem  3  og 
6  %  AljO,,  3  mellem  6  og  9  S,  1  mellem  9  og  12  S,  3 
mellem  12  og  15  %,  nemlig  resp.  12.35,  13.o  og  14.7  8  %;  den 
resterende,  no.  70,  holder  lidt  över  15  %  (to  analyser  af  samme 
material    viser    15.28    og    15.43  %).     Af  denne  serie  synes  at 

')  I  Madanne  Al,0,-rige,  MgO-förende  smeltemasser,  som  neppe  nogen- 
sinde  anvendes  i  praxis,  Til  formentlig  spinel  danne  sig,  hvoraf  re- 
tnlterer,  at  yi  ikke  faar  noget  rent  glas. 

*)  MuUgens  delrls  begnindet  i,  at  AljO,  her  for  en  del  kan  v«re  kon- 
rameret  til  dannelse  af  FeO .  Al^OjC?) 
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maatte  fremgaa,  at  det  hexagonale  mineral  med  nogenlundc 
lethed  maa  kunne  danne  sig  i  smeltemasser  med  i  alle  fald 
indtil  ca.  15  %  AljOj;  lerjorden  virker  altsaa  i  de  smelte- 
masser, hvori  det  hexagonale  mineral  skal  danne  sig,  ikke  sas 
staerkt  hsemmende  paa  krystallisationen  som  ved  angitslaggeme 
At  den  dog  ogsaa  her  har  en  vis  indflydelse,  fremgaar  ved  stu- 
dium af  slaggeme  no.  138  og  no.  139  (med  resp.  17.30  og 
17.33  %  AI2O3);  disse,  som  efter  surhedsgraden  og  propor- 
tionen mellem  CaO  og  MgO  med  MnO,  FeO  (med  resp.  5.72 
og  11.04  CaO  mod  1  RO)  skulde  levere  det  hexagonale  mi- 
neral, er  blevne  rent  glasagtige,  uden  spor  af  makroskopisk 
synbare  krystal-udsondringer. 

Da  der  i  normal  melilith  altid  indgaar  en  hel  del  Al^Oj, 
nemlig  14.53  %  eller  noget  derover,  resp.  derunder  (eftersom 
RO  er  CaO  alene  eller  CaO  med  resp.  noget  MgO  eller  noget 
alkalier),  skulde  det  ventes,  at  de  basiske,  CaO-rige  og  Al^O,- 
förende  slagger  skulde  blive  mest  krystallinske,  naar  de  iDcle- 
holder  netop  saa  meget  ALjOj,  som  der  udfordres  for  at  kon- 
stituere  det  mineral,  som  skal  krystallisere  ud.  I  virkelig- 
heden  finder  vi,  at  CaO-rige  singulosilikater  er  gjennemgaaende 
krystallinske  (efter  makroskopisk  udseende),  naar  de  holder 
10 — 15  %  ALjOj  (se  analyse-rsekkeme).  Om  de  mere  Al^Oj-fattige 
skal  faa  lidt  glasagtig  habitus,  kan  ikke  afgjöres,  da  fomödeDt 
material  ikke  staar  til  disposition.  Derimod  viser  det  sig,  at 
vore  to  slagger  no.  90  og  89,  med  resp.  24.12  og  29.si  %  Al^Oj. 
naesten  udelukkende  bestaar  af  glas.  Det  overskud  över  den 
normale  AljOj-gehalt  i  melilith,  som  disse  slagger  indeholder, 
svarer  tilnsermelsesvis  til  den  hele  procent  Al^O,  i  oHvin-, 
delvis  ogsaa  i  augit- slaggeme. 

Ren  CaO-gehlenit  holder  26.34  %  AI2O3;  CaO-rige  smelte- 
masser af  surstofforhold  1 :  ca.  0.6 — 0.7  skulde  fölgelig,  i  hen- 
hold  til  den  nys  refererede  fremstilling,  ikke  blive  glasagtige 
forinden  ved  en  Al^Oa-gehalt  af  26.34-1-10—15  =  ca.  36— 41  ?i, 
—  en  gehalt,  hvorom  der  i  praxis  neppe  nogensinde  kan  vaere 
tale.  Da  der  tilmed  ved  en  i  den  grad  overvaeldende  lerjords- 
masse  altid  vil  danne  sig  spinel,  kan  det  ikke  formodes,  Bt 
saerdeles  staerkt  basiske,  CaO-  og  Al203-rige  slagger  över- 
hovedet  nogensinde  skal  blive  glasagtige.  Vi  finder  heller 
ikke,  saavidt  vides,  at  der  til  dato  er  kjendt  glasagtige  slagger 
af  den  naevnte  surhedsgrad. 
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Da  det  nye,  CaO-  og  SiOj-rige  tetragonale  mineral  holder 
mindre  Al^O,  end  melilith,  nemlig  antagelig  kun  ca.  6 — 8  S, 
iDtt  formodes,  at  nogenlande  CaO-rige  smeltemasser  af  sur- 
bedigiad  ca.  1 : 1.30 — 1 : 1.50  ikke  blir  glasagtige  forinden  yed 
en  AljOj-gehalt  af  ca.  16  %. 

En  gehalt  af  med  rundt  tal  ca.  10  %  Al^O,  synes  i  smelte- 
mÄ5ser  midt  mellem  bi-  og  singulosilikat  at  befordre  dannelse 
afglimmer,  naar  de  övrige  betingelser  derfor  er  tilstede. 


Analyse  af  lerjordsrige,  glasagtige  ålägger. 


SiO, 

A1,0, 

c»o 

MgO 

MnO 

FeO 

KjO 

"^HO 

Sum 


No.  136. 

No.  137. 

No.  138. 

No.  139. 

No.  140. 

55,40 

56,67 

51,s& 

49,80 

49,60 

12,10 

14,8S 

17,50 

17.88 

12,98 

20,S3 

15,79 

26,26 

28,60 

26,16 

3,63 

5,70 

2,25 

1.12 

4,66 

4,65 

2,85 

1,86 

0,68 

5,40 

l.OJ 

2,75 

0,64 

0,77 

3,21 

2,21 

— 

-») 

— 

0,06 

— 

— 

— 

^,40 

99,48 

98,95 

99,26 

100,8» 

Surstofmsengderne  i 


O  i  SlOj  .. 
Al^O, 
CaO  .. 
HgO. 
MnO  . 
FeO  . 
alk.... 


Sawtofforhold  . 


No.  136. 


No.  137. 


29,55 

5,64 
5,81 
1,45 
1,05 
0,23 
0.40 


rS,94 


1  :2,03 


No.  138. 


30,17 

6,91 
4,51 
2,28 
0,64 
0,61 


8,04 


27,83 
8,06 
7,50 
0,89 
0,28 
0,14 


No.  139.      No.  140. 


8,81 


1:2,02  1:1,62 


26,66 
8,08 
8,17 
0,46 
0,12 
0,1 7  J 


8,91 


1  :  1,66 


26,46 

6,06 

7,1» 

1,82 
1,22 
0,71 


>10,94 


1:1,66 
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No.  89. 

No.  90. 

CujO 

No.  Ul. 

No.  142.    No. 

SiO^ 

ALO, 

43,87 

29,81 

15,48 

39,68 

24,12 

30,88 
3,17 
0,18 
0,84 
0,48 
0,62 
0,74 

50,00 

15,67 

20,29 

4,87 

8,78 
0,67 
1.11 

48,22         ti 

16,85     le 

CaO 

19.29          IJ 

MirO 

8,25 

3,23           1 

MnO 

2,88 
0,50 

FeO  

ia75           1 

K,0 

0,76           i 

Na,0 

ZnO 

Fl 

1,26           1 

CaS 

-           i 

Sum 

99,29 

99,66 

100,84 

99,85         Ä 

Surstofmsengdeme  i 


0  i  SiO^ 

No.  89. 

No.  90. 

1 

No.  141. 

No.  142. :  Ko, 

23,18 

21,16 

26.67 

•45,72         2;».8< 

»  »  AljO,.... 

13,66 

11,24 

1 

7,80 

7,62              ^ 

«  »  CaO 

4,4  2| 

8,67 

5,80 

5,51 

^ 

»  •  MgO 

3,80 

1,27 

1,76 

1,29 

lii 

»  -  MnO 

0,64/8,87 
0,11 

0,04 

/10,88 

— 

«,78 

— 

ö,50      ^ 

»  »  FeO 

0,08 

1,94 

2,87 

14 

•  »  alk 

0,22] 

0  i  CujO,  ZnO 

0,29] 

0,88 

aj 

Sarstofforh... 

1 : 1,05 

1:( 

),98 

1:1 

.56 

1:1 

,50       Ii 

No.  136 — 140  og  no.  89 — 90  er  masovnsslagger. 

Xo.  13(>.     Fra  Bai/  Furnace,  pr.  Lake  superiovj  aar  1876,  4 
brug  af  traekul  (analyseret  af  Th.  Andrée).   Slig| 
danner   et    lysviolet    glas,    hist    og  her  med  ei 
partier. 

Xo.  137.  Fra  Richmond  Fumace^  MaaaachuseUs^  falden  1 
fremstilling  af  kanontackjem,  ee  Jemkontorets  i 
naler,  1868,  pag.  207  (A.  Bagoe).  Bergskolans  exi 
plar,  som  er  meget  stort,  danner  et  homogent,  \f 
grönt    glas,    udcn    spor  af  makroskopiske  kijsttll 
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sondringer.    —    Alkalier  har   her  rimeligvis  hjulpet 
Al^Oi  i  at  hindre  krystallisationen. 

No.  138.  Fra  Werchnee  Turinsh,  1878  (C.  G.  Särnström), 
falden  ved  fremstilling  af  kanontackjem.  Slaggen 
danner  et  över  tommetykt,  aldeles  rent  glas,  af  violet 
farve. 

Xo.  139.  Fra  BogHa  i  Columbia,  1875  (J.  S.  Ekrob).  Slag- 
gen danner  över  tommetykt,  rent  glas,  af  brunviolet 
farve,  uden  spor  af  makroskopisk  synbare  krystal- 
udsondringer.  *)   +  l.io  ?i  TiOj. 

Xo.  140.  Fra  Bay  fumace,  1876^  ved  smeltning,  til  bessemer- 
tackjem,  af  malmer  fra  omegnen  af  Lake  auperior 
(E.  P.  F.  Hoppb).  Tommetykt  glas,  uden  makro- 
skopisk synbare  udsondringer,  med  en  kjaeme,  be- 
staaende  af  glas  med  ganske  fine  mikxolither.  Se 
tidligere  beskrivelse. 

Xo.  89.  Fra  de  Demidoff^ske  vcsrk,  1879  (se  side  145,  under 
melilith). 

Xo.  90.     Fra  en  masovn    ved    Lake  superior  (se  side  145,  un- 
der melilith). 
Alle  disse   analyser  er  udförte  paa  Stockholms  Bergskola. 

Xo.  141 — 143  repraesenterer  sammensastningen  af  raaslag  fra 
JUansfelder-Eiålebener-Ydcrlieno  (hvor  den  bekjendte 
kobberskifer  smeltes).  No.  141  og  no.  142  er  slag 
fra  Kupferkammerhiitte  (lige  ved  Mansfeld),  analyse- 
ret  af  Hoffmajjn;  ved  no.  143  er  nöjere  lokalitet  ikke 
angivet.  —  Disse  analyser  er  tagne  af  Flattners 
og  Bruno  Kerls  Isereböger  i  metallurgie. 

Lei^jordens  optrnden  i  slaggen 

Inden  den  metallurgiske  videnskab  har  der  vseret  fremsat 
forskjellige  formeninger  angaaende  den  roUe,  som  lerjorden 
^AljOj)  spiller  i  slagger  (eller  smeltemasser  overhovedct).  En- 
kelte har  holdt  paa,  at  den  altid  skal  optraede  som  base,  paa 
lignende  maade  som  de  enatomige,  altsaa  dannende  silikater  af 
form  AljOj.  (Si02)n ;  andre  har  troet,  at  den  altid  skal  fungere 
wm  syre,  i  lighed  med  kiselsyren,  altsaa  dannende  aluminater 
«f  form  (RO)n  Al^O,,  og  ätter  andre,  at  den  undertiden,  nem- 
1ig  i  de  sure  smeltemasser,  skal  spille  rolle  som  base,  medcns 
den   til    andre    tider,    nemlig  i  de  basiske,  skal  v«re  syre.  — 

12 
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Spörgsmaalet  har  af  flere  gninde  ren  praktisk  interesse,  idet 
saavel  den  intensitet,  hvormed  den  flydende  slag  angriber  bord- 
eller stel-materialet,  som  den,  hvormed  kiselsyren  fastbolder 
sine  baser'),  afhaenger  af  surhedsgraden. 

Den  eneste  maade,  hvorpaa  det  ber  antydede  problem  kan 
löses,  er  ved  at  faa  det  reduceret  til  en  diskussion  af  ler- 
jordens optrseden  i  de  mineraler,  som  krystalliserer  ud  i  vore 
smeltemasser. 

Vi  skal  först  bebandle  de  SiOj-rige  slagger.  —  I  disse 
danner  der  sig,  som  vi  har  seet,  altid  et  eller  andet  til  pyroxen- 
gruppen  hörende  mineral;  vi  er  derfor  nödt  til  at  begynde  med 
at  gjennemgaa  den  stilling,  som  lerjorden  indtager  i  de  natur- 
lige pyroxener  (og  homblender).  —  Som  bekjendt  har  dette 
forhold  i  tidligere  dage  vaeret  meget  omtvistet,  men  man  har 
dog  nu,  fomemmelig  gjennem  Rammelsbergs,  Tschermaks  og 
DoELTERS  arbejder,  naaet  frem  til  temmelig  stor  klarhed,  om 
der  vistnok  endnu  er  et  par  ikke  ganske  udredede  punkter. 

Ifölge  Rammelsbergs  Mineralchemie  (1875,  pag.  378)  be- 
staar  »det  störste  flertal  af  leddene  (i  pyroxen-  og  homblende- 
gruppeme)  af  de  normale  siUkater  (o:  hvad  vi  ber  kalder  bi- 
silikater)  og  isomorfe  blandinger  af  samme.     Disse  er 


Rj  SiOj  (RjO.  SiOa),        hvor  R  =  Na,  Li,  K. 

R  SiOj  (RO.  SiO^),  hvor  R  =  Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  Zn. 

Kj  SijOg  (K2O3.  (8102)3),  hvor  Rj  =  Al^,  Fcj. 


Af  disse  förekommer  kun  R  SiOj  for  sig  alene. 

I  mange  augiter  og  homblender,  is8er  i  de  sorte,  som  er 
indvoxede  i  bergarter,  findes  lerjorden  (og  jemoxydet)  dog  ikke 
som  normalt  silikat,  men  enten  for  sig  alene  som  accessorisk 
bestanddel  eller  som  R  Al,  SiO^  tilblandet  det  rene  silikat»  — , 
med  andre  ord,  de  sidstnsevnte  augiter  (og  homblender)  bestaar 
af  R  Si03  eller  Rj  Si03  med  tilblanding  af  Al^Oj,  hvilken  enten 
förekommer  fri  som  saadan  eller  indgaaende  i  et  silikat  af  form 
R  AI2  SiOg.  —  For  at  forklare  den  isomorfi,  som  maa  ligge  til 
grund  for  tilblandingen  af  lerjorden,  har  man  taenkt  sig  at 
kunnc  skrifve  R  SiOg  som  (R  Si)03,  hvor  den  förstnsevnte  atom- 
gruppe  paa  grund  af  den  chemiske  ekvivalens  med  (Al,)  skuldc 
kunne  gjöre  förbindelsen  R  SiOj  isomorf  med  ALjOj — ^ogforme- 
')  Se  beröm  f.  ex.  under  jernoxjdal  i  slagger  (nseste  afsnit). 
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len  BAI^SiOf  har  man  tsnkt  at  kunne  bringe  i  overeiiBStem- 
melse  med  R  SiO,  eller  RjSi^O^  ved  at  opfatte  den  sidste  som 
R.(RSi)SiOe,  hvor  (RSi)  skulde  svare  til  (Al,). 

Forinden  vi  gaar  videre,  skal  vi  levere  et  kort  referat  af 
et  nys  udkommet  arbejde  af  C.  Doblter,  >Zur  Synthese  des 
PyioxenB»*).  —  Der  blev  af  D.  foretaget  to  sviter  af  synthe- 
tiske  undersögelser:  1)  Dels  smeltedes  naturlig  diopsid  (fra 
f.  ex.  Nordmarken,  Arendal)  sammen  med  amorf  Al^Oj  eller 
FcjO,;  som  resultat  erholdes  augit,  magnetit,  spinel,  jemglans, 
anorthit,  undertiden  ogsaa  jemrig  glasbasis,  muligens  endnu 
mere;  ikke  noget  sted  indtraadte  en  enkel  fjelles-krystallisation 
mellem  oxydeme  og  diopsiden,  idet  der  aabenbart  överalt  dan- 
nede  sig  nye  förbindelser.  2)  De  lerjord-  og  jemoxyd-rige 
äugiters  bestanddele  smeltedes  sammen  i  forholdet  1  RO  :  1  RjO,  : 
1  SiOj.  I  smeltemassen  krystalliserede  ud  augit,  naar  afkjö- 
lingen  foregik  nogenlunde  langsomt;  undertiden  bestod  det 
kele  produkt  udelukkende  af  det  nsevnte  mineral.  Heraf  drager 
D.  den  slutning,  at  augit  af  sammenssetning  normal  RO.  RjO,. 
^i02,  uden  iblanding  af  R  SiO,  eller  R,  SiO,,  kan  existere,  og 
dernaest,  at  en  saadan  förbindelse  kan  konstitueres  ved  smelt- 
tting  (og  nogenlunde  langsom  afkjöling).  —  Om  D.'s  under- 
^igelfles-raekke  no.  II  er  flere  anmserkninger  atgjöre:  For  det 
förete  gives  ikke  noget  sted  fuld  detailbeskrivelse  af  det  er- 
öoldte  mineral,  saa  det  ikke  kan  kontroUeres,  om  bestemmel- 
seme  överalt  har  vaeret  korrekte  ^).  Demsest  skulde  det  ventes, 
1  henhold  til  den  erfaring,  som  er  vundet  af  de  franske  mineral- 
»ynthetikere  m.  m.  m.,  at  der  ubetinget  skulde  have  dannet 
%  en  hel  del  spinel  og  magnetit  i  de  smeltemasser,  som  D. 
W  beskjaeftiget  sig  med;  disse  er  nemlig  gjennemgaaende 
^terkt  basiske  (med  f.ex.  25.oo,  26.34,  39.33  %  SiOj),  förer 
altid  meget  R^Oj  (f.  ex.  34.3  %  AI5O3  &  13.3  %  FejOj,  25.39  % 
AI5O,  &  30.7  7  ?é  Fe^Oa)  samt  en  hel  del  MgO  og  FeO.  Baade 
^rf  den  hurtige  afkjöling,  som  i  det  hele  og  store  har  fundet 
"ted  ved   de  i  dette   arbejde  omhandlede  slagger,  og  ved  den 

J)  Neues  Jahrb.  fttr  Min.,  Geol.  und  Pal.  1884,  II,  pag.  61. 

)  Isgen  paalidelig  slatniDg  kan  f .  ex.  dragés  af  f ölgende  :>....  Hin 
ond  wieder  deht  man  ein  griin  gefärbtes,  in  Körnem  vorkommendes 
Mineral,  das  anfangs  fiir  Spinell  gehalten  worde,  aber  anisotrop  ist, 
daher  aach  Angit  sein  dUrfte»  (pag.  60).  —  Et  sted  omtales  MgO. 
BjO,.  810,  som  ordinsBr  angit,  et  andet  sted  som  formentlig  vaerende 
rhombisk.  —  Experimenterue  ndförtes  med  et  material  paa  kan  4 — 6 
gram  (o:  saa  meget  som  en  terning  med  side  1  om.  eller  lidt  derover). 
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relativt  langsomme,  som  er  bleven  anvendt  af  de  fleste  tid- 
ligere  mineral-synthetikere,  har  man  altid  erholdt  magnetit*), 
resp.  spinel  i  de  basiske,  R^O,  og  FeO  eller  MgO-rige  smelte- 
masser;  det  kan  derfor  ikke  forstaaes,  hvorfor  ikke  ogBaa  D. 
har  faaet  de  samme  endeprodukter. 

De  slutninger,  som  D.  uddrager  af  sine  experimenter,  kan 

-    selv  om  VI  accepterede  dem  i  sin  helhed  —  ikke  uden  tI- 

dere  överföres  at  gjaelde  ogsaa  for  de  her  omhandlede  smeh^ 

produkter,    idet    krystallisationen  i  de    sidstnsBvnte    har   gaaet 

relativt  meget  hurtig  for  sig. 

I  de  fölgende  skal  vi  gjennemgaa  de  resultater,  som  frem- 
gaar  ved  detailleret  studium  af  vore  slagger  med  tilhörende 
analyser.  —  I  bisilikat-smeltemasseme  har  der,  som  tidligere 
omhandlct,  altid  först  krystalliseret  ud  et  pyroxen-mineral;  des- 
uden  optraeder  jjevnlig  en  del  glas.  Den  indbyrdes  proportion 
meUem  disse  to  bestanddele  gjengives  i  fölgende  oversigt: 

Slag  fra  Ringshyttan  (surstofforhold*)  1 :  2.49).  Veksel  af 
augit  og  glas,  begge  i  meget  fine  partier. 

Wikmanshyttan  (1 :  2.42).  Dels  augit,  dels  rhombisk  py- 
roxen(?),  begge  liggende  i  og  vekslende  med  glas. 

Högfors,  1874  (woUastonit-slag,  1:2.38).  Temmelig  meget 
glas. 

Seglingberg  (1  :  2.27).     Temmelig  meget  glas. 

Naes  i  Dalame  (1 :2.i2).     Temmelig  meget  glas. 

Tanså  (woUastonit-slag,  l:2.io).     Temmelig  meget  glas. 

Carlsdal  (1:1.9:).  Omtrent  udelukkende  augit,  ogsaa  i 
mellemrummene  mellem  de  primaere  staenger  (efter  oo  P  &  5P), 
uden  spor  af  glas,  naar  et  par  smaa  glas-indeslutninger  fra- 
regnes. 

Hofors  (med  baade  rhodonit  og  augit,  1  : 1.97).  Paa  enkelte 
stedcr  i  de  mikroskopiske  prsBparater  er  der  kun  meget  lidet 
glas  tilstede. 

Sunnemo  (1  : 1.9 4).  Augit,  med  rhombisk  pyroxen(?),  med 
meget  lidet  glas. 

Löfsjöen  (1  :  I.94  eller  1  :  I.93).  Paa  enkelte  steder  glas  med 
augit  og  rhombisk  pyroxen(?),  paa  andre  steder  disse  to  alene, 
uden  spor  af  glas,  naar  smaa,  indesluttede  glaspartier  fraregnes. 

')  "^ed  ejennemgaaelsen  af  hypersthen  bemerkes  bl.  a.  af  F.  FoUQUi  et 
M.  Lbvt  (Synthéae  d.  m.  et  d.  r.,  pag.  111):  »Qaand  on  n'emploie  pas 
un  exoés  de  sllice,  le  fer  passé  å  Tétat  de  magnétlte  sans  sMncoxporer 
dans  les  sllioates.» 

*)  Naar  Al,0,  i  sin  helhed  medregnes  bland  baserne. 
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Långsbyttan  (1  : 1.78).     Temmelig  lidet  glas. 

Westanfors  (rhodonit-slag,  1  : 1.65).  Her  har  först  ca.  J 
af  den  hele  masse  konstitueret  sig  til  rhodonit,  altsaa  til  et 
bisilikat-mineral ;  moderluden  er  derved  bleven  saa  basisk,  at 
surstofforholdet  er  sunket  ned  til  ca.  1  :  l.is;  under  disse  for- 
holde  har  et  mineral,  som  efter  alle  kjendetegn  maa  vaere 
fayalit,  begyndt  at  krystallisere  ud.  Tilslut  er  dannet  spor 
af  glas. 

Sandviken  (1884,  antagelig  1  : 1.55).  McUem  augit-stsen- 
gerne  er  der  en  hel  del  glas. 

Af  denne  serie  sluttes,  at  kun  de  smeltemasser,  som  staar 
bisilikatet  ^)  meget  naer,  omtrent  i  sin  helhcd  gaar  över  til 
pyroxen-mineral ;  saavel  i  de  SiOj-rigere  som  i  de  fattigere  op- 
traeder  der  ved  siden  af  augit,  resp.  rhodonit  o.  s.  v.  altid  en  del 
glas,  et  sted  desuden  fayalit.  —  Vi  vil  saerlig  faeste  opmaerk- 
somheden  ved,  at  de  fire  slagger  fra  Carlsdal,  Sunnemo,  Hofors 
og  Löfajöen  maa  have  en  chemisk  sammenssetning  meget  naer 
augitens;  hvis  her  AI5O3  antages  at  indgaa  i  det  sig  dannende 
mineral  som  Al^Oj  .  (Si02)8,  erholdes  surstofforholdet  at  vaere 
=  resp.  ca.  1  : 1.97,  I.94,  1.94  og  I.93.  Skulde  derimod  ALjO, 
existere  som  saadan  eller  i  et  silikat  KO.  Al^Oj.  SiOj,  hvorved 
slaggeme  i  sin  helhed  maatte  kunne  opfattes  som  (RO)n  SiO^  + 
mAljO,,  vilde  n  faa  vaerdien  resp.  2.5 1,  2.28,  2. 12  og  2.20. 
Om  end,  under  den  sidst  gjorte  forudsaetning,  den  ene  af  disse 
sammensaetninger  saa  fuldstaendig,  som  tilfaeldet  er,  muligens 
skulde  kunne  krystallisere  ud  som  augit,  kan  de  övrige*)  umu- 
%  gjöre  det  o:  lerjorden  maa  her  indgaa  som  ALjOj.  (SiO^),, 
ikke  under  formen  RO.  Al^O,.  SiO^. 

Heraf  kan  uden  videre  udledes  den  mere  generelle  analogi- 
dtttning,  at  i  smeltemasser  af  sammensaetning  bisilikat  eller 
derover  optraeder  Al^O,  som  base,  omtrent  paa  samme  maade 
^m  de  enatomige  RO-baser. 

Af  DoELTERS  nys  refererede  arbejde  synes  at  fremgaa,  at 
AljO,,  i  alle  fald  ved  langsom  afkjöling,  i  de  relativt  mere 
*>8«ieke  smeltemasser  kan  komme  til  at  indgaa  i  pyroxen-mine- 
«Jeme  under  form  RO.  ALjOj.  SiOj;  desuden  er  A.  Mbrian  i 
^  netop  udkommet  af  handling  »Studien  an  gesteinsbildenden 

O  Ntar  A1,0,  i  sin  belhed  medregnes  blandt  baserne. 

^  HeldigTis  indeholder  den  slag  (nemlig  no.  7,  med  1 : 1.97),  som  nesten 
i  sin  helbed  bestaar  af  augit,  ikke  mindre  end  7.04  %  AI2O,;  lerjordens 
rolle  kan  derfor  ber  temmelig  detailleret  adforskes. 
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Pyroxene»^)  kommet  til  det  resultat,  at  ved  aftagende  SiO,- 
gehalt  i  nogle  af  ham  undersögte  bergarter  voxer  i  det  helc 
og  store  augitemes  gehalt  paa  RO.  RjOj.  SiOj,  medens  RO.  SiO,- 
gehalten  synker.  —  Der  er  fölgelig  grund  til  paa  forfaaand  at 
formode,  at  den  augit,  som  optraeder  i  smeltemasser,  der  ex 
beliggende  mellem  surfaedsgrad  ca.  1 : 2.oo  og  ca.  1 :  l.so,  skal 
holde  AI2O3  under  formen  RO.  Al^O,.  SiO,.  Vi  skal  forsöge 
ved  studium  af  vore  slagger  at  afgjöre,  hvorledes  det  hermed 
kan  forholde  sig.  —  Slag  fra  Långshyttan  (no.  11)  kan  op- 
fattes  som  nsesten  nöjagtig  bestaaende  af  RO.  SiO,  +  m  Al^O,; 
den  skulde  altsaa,  under  den  gjorte  forudssBtning,  omtrent  i 
sin  helhed  kunne  vjere  gaaet  över  til  augit,  men  vi  finder  dog, 
at  derf  holder  en  del  glas  (efter  skjön  ca.  15  ^).  De  tre  slag- 
ger  fra  Bångbro  (se  tillaegget)  kan  skrives  som  (RO)n  SiOj  +  m 
AljOj,  hvor  n  =  resp.  2.2 1,  l.ss  og  1.82 ;  her  skulde  fölgelig 
ventes,  hvis  ALjOj  indgik  som  saadan  (eller  som  RO.  Al^O,.  SiO,), 
at  der  skulde  have  dannet  sig  en  hel  del  bisilikat-mineral,  men 
i  virkeligheden  finder  vi  kun  meget  lidet,  nemlig  kun  ca.  25  K, 
af  den  egentlige,  normale  augit.  Aldeles  paa  samme  maade 
forholder  det  sig  med  augit  i  f.  ex.  slag  fra  Sandviken, 
1884.  —  Efter  disse  undersögclser  kan  ikke  öjnes  nogen  om- 
staendighed,  som  tåler  for,  at  slag-augiteme  overhovedet  nogen- 
sinde,  naar  de  er  dannede  ved  hurtig  afkjöling,  skal  holde  Al^Oj 
under  formen  RO.  AI2O3.  SiOj  (eUer  RO.  SiOj  +  Al^Oj.)*).  Her- 
af  ledes  vi  igjen  til  at  antage,  at  lerjorden  i  de  oprindelig  exi- 
sterende  smeltemasser  af  surhedsgrad  som  den  her  omhandlede 
maa  fungere  som  base,  direkte  knyttet  til  kiselsyren.  Vi  har 
netop  paavist,  at  saa  maa  vaere  tilfaelde  ved  de  relativt  surerc 
smeltemasser,  og  senere  skal  godtgjöres,  at  det  forholder  sig 
paa  samme  maade  ved  de  lidt  mere  basiske;  det  vilde  derfor 
vaere  i  höjeste  grad  urimeligt,  om  det  modsatte  skulde  indtwede 
ved  et  mellemstadium  af  surhedsgrad  (ved  ca.  1 : 1.50 — 1 : 1.7o). 
Af  vore  olivinslagger  vilde  no.  30,  34,  44  og  45  antage 
surstofforhold  resp.  1.89,  1.73,  1.76  og  1.98,  hvis  Al^O,  op 
fattedes  at  danne  et  tillaeg  til  de  egentlige  RO-silikater;  her 
skulde  altsaa,  under  den  hypothetisk  gjorte  forudsaetning,  augit 
krystallisere  ud,  men  saa  er  ikke  tilfwlde.     Heraf  sluttes  uden 

')  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  ond  PaJ.,  1884,  Beilage-Band,  III. 

')  De  ved  relativt  meget  langaom  afkjöling  tilblevne  angiter  I  sUgg^o 
fra  Mansfeld  derimod  kan  nok  muligens  delvis  före  lerjord  paa  den 
ber  anförte  maade;  vi  finder  nemlig,  at  disse  slagger  synes  kon  at 
före  meget  lidet,  muligens  endog  ikke  noget.  frit  existerende  gifta. 
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ridere,  at  lerjorden  i  de  naeynte  slagget  (der  har  surstoiforhold, 
beregnet  paa  yanlig  vis,  resp.  1 : 1.50,  1.33,  1.36  og  l.ss)  i  alle 
fald  i  det  hele  og  store  ^)  maa  fungere  som  base,  paa  vanlig 
Tis  forbandet  med  SiOj.  —  Ved  studium  af  melilith-slaggeme 
erholdes  ligeledes,  at  lerjorden  maa  optrsede  paa  samme  maade 
i  ooeltemasser  med  surstoflForhold  ned  til  ca.  1 :  l.io — 1 :  l.oo. 

De  forskjellige  melilith-skapolith-mineraler  maa,  saavidt 
det  kan  skjönnes,  opfattes  som  dobbelt-forbindelser  mellem  et 
lerjords-flilikat  paa  den  ene  side  og  et  RO-silikat  paa  den  anden*). 
Den  egentUge  melilith  kan  skrives  som 

6  (R0)2  SiOa  +  ( Al^Oa)^  (SiO^),,  og  gehlenit  som 
(RO),  SiOj  +  Al^O,.  SiOj. 

Vi  vil  specielt  gjöre  opmserksom  paa,  at  saavel  i  disse  to 
silikater  som  i  den  kunstige  augit  (eller  p3rroxen)  har  det  ler- 
jords-rilikat,  som  indgaar  i  mineraleme,  nöjagtig  samme  basisitets- 
grad  (eller  surstofforhold)  som  det  samtidig  optrsedende  RO- 
nlitat.  —  Heraf  igjen  föres  vi  til  den  opfatning,  at  SiO^  og- 
«å  i  de  oprindelig  existerende  smeltemasser  —  undtagen  de 
pterkt  basiske,  se  herom  senere  —  rimeligvis  har  vaeret  jsBvnt 
eller  lige  stserkt  förbundet  med  sine  samtlige  baser,  dannende 
RO-  og  AljOj-silikater  eller  dobbelt-forbindelser  af  samme  med 
feUes  surstofforhold  o:  det  er  berettiget  ved  udregningen  af 
surgtofforholdet  — ,  som  er  et  begreb,  der  maa  bibeholdes,  ikke 
aleue  af  metallurgiske,  men  ogsaa  af  mineralogiske  grunde,  — 
i  de  nogenlunde  SiOj-rige  smeltemasser  uden  videre  at  addere 
fiwamen  surstofmaengdeme  i  ALjOj  og  RO  og  dermed  ganske 
enkelt  dividere  O  i  SiO,. 

Tidligere  er  berört,  at  der  sandsynligvis  i  det  hexagonale 
öiineral  kan  indgaa  en  vis  procent  Al^Oj-silikat,  omtrent  paa 
SMnme  maade,  som  det  forholder  sig  med  pyroxen-mineraleme. 
Heller  ikke  i  disse  hörer  Al^Oj-silikatet  egentlig  hjemme,  har 
saaledes,  saavidt  hidtil  vides,  ingen  indflydelse  paa  krystal- 
sjetemet,  Ugesaa  lidt  som  det  optrseder  i  fast,  stöchiometrisk 
forhold  Ugeover  for  RO.  SiO,,  men  det  findes  der  dog,  i  variable, 
^dfiyneladende    tilfaeldige,    altid  dog  temmelig  smaa  maengder. 

I  de  1  naturen  hidtil  kjendte  oliviner  har  man  aldrig  med 
^erhed  kunnet  paavise  nogen  Al^Oj-gehalt,  men  alligevel 
^  nok  taenkes,  at  RO-singulosilikatet,  naar  RO  er  MgO,  FeO, 

)  Lidt  Äl,0,  kunde  taenkes  at  medgaa  til  at  konstitnere  spinel. 
1  Naar  der    ikke    tages  bensjn  til  de  egentlige  skapolithers  gehalt  af 
Cl.  80„  CO,,  o.  s.  Y. 
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MnO,  undertiden  med  lidt  CaO,  paa  samme  maade  som  CaO 
singulosilikatet,  kan  krystallisere  ud  i  faelleskab  med  en  vis 
procent  Al^Oj-silikat.  —  For  denne  hypothese  tåler  det  mo- 
ment, at  olivinslagger  med  ikke  ganske  forsvindende  Al^O,- 
gehalt  lejlighedsvis  synes  kun  at  indeholde  en  meget  ringe 
procent  glas,  naar  smeltemasseme  ligger  naer  singulosilikat. 
Sikre  slutninger  kan  ikke  noget  sted  dragés,  da  de  olivinforende 
slagger  af  det  nys  naevnte  surstoffbrhold  aldrig  indeholder  no- 
gen  saerdeles  betydelig  Al^Oj-gehalt. 

I  de  basiske  slagger  har  mange,  muligens  endog  de  fleste,  me- 
tallurger  taenkt  sig  lerjorden  som  syre,  fungerende  ved  siden  af 
kiselsyren  og  dannende  förbindelser,  som  man  opförer  med  navnet 
aluminat.  —  I  dette  arbejde  er  paavist,  at  denne  opfatning  i  alle 
fald  delvis  er  korrekt.  Det  aluminat,  som  danner  sig,  er  beständig 
identisk  med  naturlig  spinel;  det  er  altsaa,  for  at  benytte  den 
metallurgiske  benaevnelse,  et  >tri-aluminat».  Betingelseme  for, 
at  et  saadant  skal  kunne  existere,  har  vi  tidligere  tilstraekke- 
1ig  detailleret  gjennemgaaet  (se  pag.  153 — 164).  —  Vi  vil  her 
kun  minde  om,  at  spinel  til  dato  ikke  er  kjendt  i  masovne- 
slagger  med  surstofforhold  över  1 :  l.oo,  videre,  at  det  naevnte 
mineral  kun  dannes,  naar  der  kan  finde  sted  en  massevirkning 
mellem  Al^Oj  og  MgO  eller  andre  RO-baser,  hvortil  lerjorden 
har  stserk  affinitet.  Ikke  paa  noget  sted  har  den  hele  Al^O,- 
msengde  medgaaet  til  at  konstituere  spinel;  i  vore  analyser 
no.  128 — 133  er  saaledes,  for  at  nsevne  et  exempel,  forbrugt 
til  aluminat-dannelsen  kun  resp.  50,  48,  35,  28,  19  og  29  ^  af 
hele  den  forhaanden-vaerende  lerjordsmaengde.  Grunden  til  dette 
forhold  maa  rimeligvis  fomemmelig  vare  at  söge  i,  at  lerjordsge- 
halten  imoderluden  aftager,  eftersom  aluminat  udskilles;  masse- 
virkningen svsekkes  fölgelig  lidt  efter  lidt.  —  De  mineraler,  som 
har  krystalliseret  ud  efter  spinel,  nemlig  i  alm.  melilith  og  gehle- 
nit,  er,  som  tidligere  omtalt,  rimeligvis  at  opfatte  som  dobbelt- 
forbindelser  mellem  et  RO-silikat  paa  den  ene  side  og  et  Al^Oj- 
silikat  paa  den  anden ;  heraf  sluttes,  at  rest-procenten  af  ler- 
jorden i  den  oprindelige  smeltemasse  formen tlig  paa  vanlig  vi» 
maa  have  vaeret  knyttet  til  SiOj,  ikke  til  RO. 

I  henhold  til  alle  de  her  omhandlede  iagttagelser  og  ud- 
viklinger  skal  vi  forsöge  at  give  oplysning  om  den  maade, 
hvorpaa  det  saakaldte  »surstofforhold»  bör  beregnes.  —  I  smelte- 
masser,  som  indeholder  mere  SiOj,  end  surstofforhold  (naar 
AljOj  i  sin  helhed  medtages  blandt  baseme)  =  ca.  l:l.io— 
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1:1.10  angiver,  maa  i  almindelighed ')  uden  videre  adderes 
sunmen  surstofmsengdeme  i  AljO,  paa  den  ene  side  og  i  samt- 
lige  RO-baser*)  paa  den  anden');  8102*8  surstofmaengde  divi- 
deres  med  den  paa  denne  maade  frembragte  sum.  I  de  stserkt 
bifflake,  Al^O,-  eller  MgO-rige  smeltemasser  derimod  maa  vi, 
for  at  faa  et  korrekt  udtryk  for  det  forhold,  hvori  kiselsyren 
itåar  til  sine  baser,  först  fraregne  den  AI5O3-  og  RO-maengde, 
som  medgaar  til  konstitution  af  aluminatet.  Nogen  generel 
regel  for  den  Al^Oj-procent,  som  paa  denne  maade  maa  bort- 
regnes,  kan  ikke  gives,  idet  spinel-gehalten  for  det  förste  ikke 
er  direkte  proportional  med  Al^Oj-procenten,  og  idet  den  der- 
wert  afhaenger  af  den  forhaanden-vsBrende  msengde  af  MgO, 
SiOj,  o.  8.  v.  —  Vi  kan  dog  med  approximativ  sikkerhed  gaa 
ud  fra,  at  i  de  ordinaere  basiske  masovnsslagger,  som  fortrins- 
vis  karakteriseres  ved  CaO,  og  som  holder  en  del  (ca.  10  %) 
MgO  og  en  betydelig  msengde  Al^O,,  skal  ca.  50  %  af  Al^Oj- 
gehalten  fraregnes  til  aluminat-dannelse,  naar  surstofibrholdet, 
beregnet  med  den  hele  Al^Oj-gehalt  som  base,  vilde  blive  ca. 
1:0.50  — ,  ca.  35  %  skal  fraregnes  ved  surstoiforhold  (med  AljO, 
irin  helhed  som  base)  ca.  1  : 0.6O,  —  ca.  20  %  ved  ca.  1  :  O.70  — , 
ca.  10  %  ved  ca.  1  rO.so  — ,  ca.  5  %  ved  ca.  1  rO.so ;  ved  1 :  l.oo  %  op- 
tneder  under  ordinaere  forholde  den  hele  Al^Oj-maengde  som 
base,  paa  samme  maade  som  RO-baseme.  —  Med  den  paa 
den  nys  angivne  maade  bestemte  Al^Oj-gehalt  regnes  i  för- 
bindelse saa  meget  RO,  som  forholdet  RO  :  Al^Oj  angiver  o : 
man  subtraherer  fra  RO-basemes  samlede  surstofmaengde  nöj- 
ä^g  en  trediepart  af  O  i  Al^Oj.  Summen  af  den  resterende 
suistofinaengde  i  ALjO,  og  RO  divideres  i  kiselsyrens  surstof- 
maengde. 

Äar.  I  slaggeme  no.  128  og  133  er,  ifölge  vore  analyser, 
re«p.  50.5  og  29.1  %  af  den  hele  lerjordsmaengde  medgaaet  til 
^uminatet.  —  Surstofmaengdeme  i  slaggemes  samlede  gehalt 
«f  SiOj,  Al^O,  og  RO  er  resp.  13.12,  IO.94  og  15.95  —  samt 
14.75,  10.69  og  15.7  7;  beregnet  med  den  hele  lerjordsmaengde 
N>in  base  vilde  dette  give  surstoiforhold  resp  1  : 0.49  og  1  : 0.56. 
Efter  det  nys  angivne,  rent  approximative  schema  skulde  resp. 

')  3:  ondtageo  ved  abnormt  store  Ålfi^-  og  MgO-gehalter. 

*)  Dog  med,  i  alle  fald  for  de  basiske  smeltemassers  Tedkommende.  und- 
tagelse  af  eventnelt  forbaaoden-vaBrende  Cu^O,  da  denne  förbindelse 
iiftr  saa  Uden  affinitet  til  SiO,»  at  den  existerer  fri  som  saadan,  naar 
SiO^-gehalten  Ikke  er  saerdeles  stor. 

*)  Efter  at  snlfid-gehalten  er  bleven  fratrakket. 
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ca.  50  og  40  ?i  af  Al^Oj-maengden  medgaa  til  spinel-dannelse ; 
af  analyseme  aflaeses,  at  vi  i  foreliggende  fald  skal  bortregne 
50.5  og  29.1  ^  af  surstofmaengden  o:  5.92  og  3.ii  del  suretof 
af  ALjOj;  hertil  svarer  1.9  7  og  Lo 4  del  eurstof  i  RO.  Tilbage 
blir  i  de  to  analyser  surstof  i  Al^Oj  og  RO  resp.  5.02  og  13.98 
—  samt  7.58  og  14.73,  sum  resp.  19.oo  og  22.31 ;  dette,  divi- 
deret  i  SiOj^s  siirstofmaengde,  giver  det  i  foreliggende  tilfslde 
virkelig  fungerende  surstoflForhold,  nemlig  resp.  1 : 0.69  og  1 :0.66. 

Ved  den  nys  angivne  methode  har  vi  egentlig  erholdt  sur- 
stofibrholdet  i  smeltemassen  netop  paa  det  stadium,  da  mole- 
kyleme  af  förbindelsen  RO.  AI5O3  var  blevne  udsondrede,  me- 
dens  krystallisationen  af  silikat-mineralet  endnu  ikke  var  paa- 
begyndt.  Heraf  kan  ikke  uden  videre  med  exakt  sikkerbed 
dragés  nogen  tilbagegaaende  slutning  angaaende  den  maade, 
hvorpaa  de  enkelte  radikaler  var  knyttede  til  hinanden  i  den 
oprindelig  existerende  smeltemasse.  —  Der  er  dog  al  grund 
til  at  formode,  at  Al^O,,  som  paa  det  senere  stadium  (nemlig 
ved  af  kjölingen)  kunde  kombinere  sig  med  en  del  RO,  ogsaa 
kunde  gjöre  sin  chemiske  affinitet  til  RO  (eller  sin  evne  til  at 
optraede  som  selvstaendig  ayre  ved  siden  af  SiOj)  gjseldende 
allerede  paa  det  trin,  da  den  fuldt  smeitende  masse  befandt 
sig  under  saerdeles  höj  temperatur  o:  vi  ledes  til  den  opfat- 
ning,  at  aluminatet  (af  form  RO.  Al^O,)  paa  en  eller  anden 
maade  maa  have  befundet  sig  oplöst  i  den  oprindelige  smelte- 
masse. —  Det  nys  angivne  princip  for  beregningen  af  surstof- 
forholdet  i  de  staerkt  basiske,  AljOj-rige  slagger  maa  fölgelig, 
i  alle  fald  i  det  hele  og  store,  ogsaa  gjaelde  for  smeltemasseme, 
forinden  af  kjölingen  var  paabegyndt. 

Af  de  tidligere  udviklinger  sluttes  uden  videre,  at  SiO^ 
er  en  meget  staerkere  syre  end  AljOj ;  muligens  som  fölge  her- 
af fremgaar  det  forhold,  at  1  del  Al^O,  altid  kun  forbinder 
sig  med  1  del  RO,  dannende  tri-aluminat;  de  hypothetiske  för- 
bindelser  bi-  og  singulo-aluminat  savnes  fuldstaendig '). 


')  De  i  eruptive  bergarter  optrsdende  titansjre-mineraler,  nemlig  hoved- 
sagelig  tltanit,  tltanjern  og  perowsklt,  synes  at  vise  et  nogenlunde 
tilsvarende  forhold;  titanit,  af  sammensstning  CaO.  (TiOj), -|- CaO. 
($102)2»  altsaa  quadri-titanat  med  quadri-silikat,  optrnder  nemlig 
hovedsagelig  i  de  SiOj-rlge  bergarter,  med  surstofforhold  ca.  bistlikat 
og  derover,  medens  titanjern  og  perowsklt,  som  efter  principet  kan 
opfattes  som  RO.  Ti02,  hvor  BO  i  det  ene  fald  er  FeO,  nnderttden 
med  lidt  MgO,  i  det  andet  fald  derimod  fortrlnsyis  CaO,  adelnkkende 
eller  fornemmelig  börer  hjemme  i  de  basiske  eruptirer  (perowskit 
ndelukkende  i  de    CaO-rige,    nemlig  i  melilith-basalt    og   nogenlnnde 
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Jemoxjdnl  i  liMOTnsslareer. 

For  paa  en  enkel  maade  at  illustrere  det  affinitets-forhold, 
hvori  kiselsyren  staar  til  sine  baser,  skal  vi  give  en  oversigt 
oTer  gebalten  af  FeO  i  masovnsslagger.  For  at  kunne  faa 
grundlag  til  en  berettiget  sammenligning  skal  vi  kun  holde  os 
lil  ålägger,  faldne  ved  brug  af  tr»kul');  produkter  fra  uren 
guig  medtages  ikke. 

Jemoxydul-gebalten  i  de  i  dette  arbejde  anförte  analyser 
af  masovnsslagger  (fra  ren  gäng,  ved  brug  af  traekul)  er: 

Ved  surstoffbrhold  över  1:2.5 o: 

3.6,  3.8,  1.93,  3.06,  2.7,  1.16,  2.49  Gg  1.79,  middel  2.57  %. 

Ved  surstofforhold  mellem  1  :  2. 50  og  1 :2.oo: 

1.75,   2.6,    1.18,  0.92,    1.15,    l.IO,    1.16,   2.6,    1.02,   2.75,   2.70, 

1.J9,  1.23,  1.66,  middel  1.66  %. 

Ved  surstoflForhold  mellem  1 :  2.oo  og  1 : 1.5 o: 

0.48,  1.85,  2.29,  1.20,  1.16,0.68,0.43,0.68,1.80,2.38,1.16, 
0.17,    0.64,     0.72,  0.94,    0.39,    0.41.    0.08,    0.80,   2.06,   0.64,   0.79, 

0.54,  0.38,  0.64,  0.77,  middel  0.87  %, 

Ved  surstofforhold  mellem  1 : 1.50  og  1 :  l.oo: 

0.77,  0.45,  0.70,  0.77,  1.03,0.43,  1.30,  1.48,0.52,0.40,0.47, 
0.5O,  0.77,   0.49,   0.5,   0.63,   0.50,   0.11,   0.50,0.34,  Spor,  0.5,  0.52, 

0.89,  0.90,  0.78,  0.90,  0.40,  0.79,  middel  0.65  %. 

Heraf  fremgaar,  at  FeO-gehalten  i  det  hele  og  store  af- 
tager  kontinuerliga)  med  synkende  SiOj-gehalt  o:  den  intensitet, 
liYormed  kiselsyren  bölder  paa  jernoxydul-basen  og  modarbejder 
iemets  reduktion  med  kul,  voxer  med  stigende  surstofforhold.  — 
Vi  moder  ber  et  tilfaelde  aldeles  analogt  med  det,  som  blev 
omhandlet  vid  studium  af  lerjordens  evne  til  at  fungere  som 
selvfitsendig  syre  ved  siden  af  kiselsyren. 


analoge,  CaO-iige  bergarter).  Ogsaa  her  kommer  vi  til  det  resultat, 
at  mineraldanDelsen  fomemmelig  skyldes  massevlrkning  mellem  de 
konstitaerende  bestanddele;  1  del  SiO,  ekrivalerer  tilDsermelsesyis 
2  dele  TiOj.     Herom  mere  ved  en  anden  anledning. 

')  Idet  redaktionen  i  stellet  er  staerkere,  paa  grund  af  den  overmaade 
höje  temperatur,  ved  brag  af  kokes. 

*)  Naar  der  tages  hensyn  til  de  mange  variable  forbolde  (f.  ex.  for- 
skjeliig  slags  brsendsel,  ssetnlngsgrad,  ovnskonstruktion  o.  s.  v.),  vil 
det  indrömmes,  at  raekken  nödvendigvis  i  detail  maa  vise  en  hel  del 
nregelmsessigheder:  jeg  havde  oprindelig  ventet,  at  disse  skulde  blive 
meget  större,  end  analjserne  ndviser. 
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Slagger,  der  udelukkende  er  bestaaende  af  SiO^,  AljOj, 
CaO  og  MgO,  uden  spor  af  FeO,  MnO  o.  s.  v.,  er  aldeles  farve- 
löse;  dette  forhold  stemmer  overens  med  de  fra  naturen  hen- 
tede  kjendsgjeminger.  —  En  bestemt  farvetone  hos  slaggeme 
skyldes  i  alm.  en  gehalt  af  FeO,  MnO  eller  sulfid  (naar  dette 
holder  Mn  eller  Fe)').  Her  skal  vi  kun  beskjaeftige  os  med 
den  virkning,  som  foraarsages  af  FeO,  naar  denne  base  ind- 
gaar  i  et  eller  and  et  af  de  forskjellige  silikat-mineraler  eller 
i  glasset. 

En  del  augit-slagger,  som  stod  til  disposition,  blev  stil- 
lede  op  i  rsekke  efter  den  mere  eller  mindre  gråa  farvetone; 
resultatet  var  fölgende  serie: 

Lysegraa  Temmellg  mörke- 

slagger.  gråa  slagger. 

FeO 0.68      0.48      0.92      2.6       1.75       1.15       2.29. 

ALjOj 6.45       7.04      2.88      3.7      5.58      2.30      4.10. 

Heraf  sluttes,  at  Al^Oj  ikke  udöver  nogen  maerkbar  ind- 
flydelse  i  den  her  omhandlede  henseende;  ved  en  tilfaeldighed 
er  endog  de  to  AljOg-rigeste  slagger  blevne  de  förste  i  raekken. 
—  En  gehalt  af  ca.  O.b  %  FeO  giver  glasfri  augi^slagger, 
o:  selve  augiten,  kun  en  yderst  svag  graalig  nuance,  medens 
allerede  ca.  1.5 — 2  %  er  tilstraekkelig  til  at  fremkalde  en  tem- 
melig  skarpt  fremtraedende  gråa  farvetone.  Til  sammenligning 
meddeles,  at  naturlig  diopsid  med  2.o — ^2.5  %  FeO  er  omtrent 
farvelös*-^)  o:  FeO  har  en  mere  intensiv  virkning  paa  augitens 
farve,  naar  mineralet  fremstilles  paa  kunstig  vej  ved  smeltning, 
end  naar  det  dannes  i  naturen. 

Selv  en  temmelig  ubetydelig  FeO-gchalt,  nemlig  kun  ca. 
1 — 1.5  %  FeO,  synes,  at  dömme  efter  det  vistnok  ringe  material, 
som  har  staaet  til  min  disposition,  at  vaere  tilstraekkelig  til  at 
farve  kunstig  fremstillet  wollastonit  nogenlunde  mörkegraa. 

En  MnO-gehalt  paa  5 — 6  %  viser  sig  ikke  at  have  nogen- 
somhelst  maerkbar  indflydelse  paa  farven  af  egentlig  (mono- 
symetrisk)  augit.  I  slag  no.  30,  med  2.38  %  FeO  og  20.ii  % 
MnO,  er  augitpartieme  kun  ganske  svagt  graalige,  rhodonit- 
partierne  derimod  mörke  graabrune  o :  selv  meget  staerkt  MnO- 

')  Röde,  kobberholdige  slagger  er  farvede  af  kuprit  (CojO). 

^)  Krystaller  af  diopsid  fra  Nordmarken,  med  2.49  %  FeO,  er  ganske 
Taodklare  og  farvelöse  (ifölge  6.  Flink,  Diopsid  fra  Nordmarken).  — 
N.  v.  EoKBCHAaow  omtaler  (Mäter.  z.  Kin.  Rnsl.,  Band  4)  hrid  diopsid 
med  2.00  %  FeO  fra  Åcbmatowsk. 
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rig  ftugit  er  i  og  for  sig  farvelöa,  inedens  rhodonit,  der  som 
bekjendt  er  lyserod,  naar  den  holder  MnO,  MgO  med  ganske 
Kdet  FeO,  blir  mörk  graabrun  ved  en  gehalt  af  2 — 3  %  FeO. 

1.5—2.5  %  FeO  giver  MgO-olivin  en  ganske  Ijsegraa  farve- 
tone,  som  paa  långt  ner  ikke  er  saa  stserk  som  den,  en  til- 
svarende  gehalt  vilde  have  fremkaldt  hos  kunstig  augit ').  — 
Som  tidligere  omtalt,  har  MnO  neppe  nogen  indflydelse  paa 
fuTen  af  FeO-fri  MgO-olivin;  naar  MnO  og  FeO  optraeder  i 
fslleflfikab,  blir  mineralet  gult  (ved  forherskende  MnO)  og  gråa- 
gult  (ved  forherskende  FeO).  —  Fayalit  i  og  for  sig  er  gjen- 
nemrigtig,  gul  af  farve  *). 

Den  krjstallinske  del  i  slagger,  förende  et  eller  andet  te- 
tragonalt  melilith-skapolith-mineral,  er  lysegraa  ved  en  gehalt 
af  5.10  ^  FeO  og  l.ss  %  MnO  (no.  102)  og  lys  blaagrön  ved 
l85  %  FeO  og  5.31  %  MnO  (no.  98);  melilith-slaggeme  fra 
Mägdesprung  og  Luisenthal,  med  10 — 20  %  MnO  og  oftest  ca. 
I  %  FeO,  (no.  121 — 127)  er  i  alm.  graagule.  —  Heraf  fremgaar, 
at  et  par  procent  FeO  eller  nogle  procent  MnO  ikke  har  nogen 
väsentlig  indflydelse  paa  de  kunstige  melilith-mineralers  farve. 

FeO-förende  glas  er  som  bekjendt  gröht;  allerede  1 — 2  % 
FeO  er  tilstrsekkelig  til  at  fremkalde  en  vel  markeret  farve- 
tone. 

Meget  jaevnlig  viser  de  basiske  slagger  fra  kokes-masovne 
^  at  antage  en  temmelig  mörkegraa  farve,^  saa  snart  masovns- 
gängen  blir  lidt  iiren  o:  saasnart  slaggen  blir  lidt  jemholdig. 
Grunden  hertil  er  ikke  at  söge  i,  at  det  sig  dannende  silikat- 
nrineral  farves  mörkt  ved  FeO,  men  deri,  at  der  konstitueres 
PeS  eller  et  jemrigt  sulfid,  der  som  bekjendt  er  mörkt  af  farve; 
Wom  og  om  den  grönne  MnS,  se  i  naeste  afsnit. 


Sulfid  i  slan^r. 

I  den  metallurgiske  videnskab  har  det  i  läng  tid  vaeret 
qendt,  at  silikat-smeltemasser  kan  optage  i  sig  en  vis  svovl- 
g«halt;  dette  er  en  omstaendighed,  der  i  praxis  er  af  meget 
^^sentlig   betydning,    idet  rujem,  fremstillet  i  masovn,  delvis 

')  Dette  stemmer  med,  at  naturlig  oliTin,  f.  ex.  fra  oliyinkooUer  i  basalt, 

«r  Ijrsegrön  ved  temmelig  stor  FeO-gehalt,  medeDS  natarllg  augit  med 

tOtTarende  gehalt  allerede  er  sterkt  mörkegraa. 
)  I>e  YaDlige  fayalit-rlge  slagger  fra  flammeoms-  eller  sten-smeltninger 

og  Ugn.  farves  sorte  af  magnetlt  eller  maligens  en  anden  RO .  R2O3- 

torbindelse. 


Digiti 


ized  by  Google 


190  VOGT,  STUDIER  ÖVER  SLA06ER. 

befries  for  den  svovlmaengde,  som  beskikningen  og  braend- 
materialet  kan  paaföre  ovnen,  derved,  at  slaggen,  naar  forhol- 
dene  tillader  det,  oplöser  en  större  eller  mindre  del  af  svovl- 
gehalten  i  sig.  Den  praktiske  erfaring  udviser,  at  rujemet  i 
det  hele  og  store  blir  desto  svovl-fattigere,  des  mere  basisk 
slaggen  er,  og  des  mere  den,  under  samme  surstofforhold,  inde- 
holder  af  baserne  FeO,  MnO  og  CaO.  Stor  MgO-gehalt  synes 
at  modvirke  optagelsen  af  svovl ;  om  A1^0j's  stilling  i  den  her 
omhandlede  henseende  kjendes,  saavidt  vides,  intet;  den  er 
formentlig  temmelig  indifferent.  —  Ved  uren  masovnsgang  ^) 
blir,  efter  erfaring  i  stort,  rujemet  usaedvanlig  S-fattigt  og 
slaggen  omvendt  usaedvanlig  S-rig;  dette  forbold  kan  ikke  ud- 
tydes  paa  anden  maade,  cnd  at  Fe  (eller  FeO)  i  saerlig  grad 
bidrager  til  at  foröge  smeltemassens  tendens  til  at  optage  svovl. 
En  stor  MnO-gehalt  virker  i  samme  retning,  om  end  ikke  med 
saadan  intensitet  som  FeO.  Paa  den  anden  side  forringes  slag- 
gens evne  til  at  befri  jemet  for  svovl,  naar  CaO,  hvilken  base 
i  regelen  er  den  mest  dominerende  i  de  ordinaere  slagger,  del- 
vis erstattes  med  MgO  ^).  —  Som  resultat  erholdes,  at  de  vig- 
tigste  af  RO-baseme,  naar  SiOj-gehalten  eller  surstofforholdet 
förbliver  konstant,  virker  til  at  foröge  slaggens  evne  til  at 
optage  svovl  i  fölgende  orden:  FeO,  MnO,  CaO  og  MgO').— 
Nöjere  i  detail  angaaende  den  indflydelse,  som  de  enkelte  baser 
udöver,  kan  vi  paa  det  nuvaerende  stadium  ikke  komme,  da  der 
ikke  staar  til  disposition  et  tilstraekkeligt  antal  analyser  af 
svo vigebalten  i  rujemet  og  af  svovlgebalten  samt  den  hele 
sammensaetning  af  den  samtidig  faldende  slag. 

Det  er  allerede  bleven  paapeget,  at  slaggemes  tendens  til 
at  optage  svovl  voxer  med  basisiteten;  herved  maa  man  dog 
ikke  —  saaledes  som  forholdet  i  alle  fald  tidligere  jaevnlig  har 

')  o:,  naar  slaggen  paa  grund  af  uheldigt  vlrkende  omstsendlgbeder 
bliver  mere  FeO-rlg  end  Tanligt. 

')  Omtrent  halvparten  af  tetragonal-slaggeme  holder  0.6  %  S  eller  dcr- 
over,  inedens  der  kun  er  yderst  faa  af  de  MgO-rige  ollvin-slagger, 
som  förer  en  msBrkbar  svovlgebalt.  Herved  maa  man  ikke  ledes  til 
at  overvurdere  CaO'8  evne,  i  forhold  til  MgO,  til  at  foröge  smalte- 
massernes  tendens  til  at  optage  svovl;  de  fleate  af  de  föratnvvnte 
slagger  er  nemlig  fra  ndenlandske  kokes-masovne,  hvor  beskikningen 
og  bnend  materialet  er  meget  S-rig,  med  ens  de  fleste  af  vore  olivin- 
slagger  er  fra  svenske  tnekuls-masovne,  hvor  der  fomemmelig  ned- 
smeltes  usaedvanlig  S-fattige  malme. 

•)  ZnO  virker,  saavidt  vides,  i  den  her  omhandlede  benseende  lldt  mere 
intensivt  end  MnO;  da  aldeles  sikre  oplyaninger  berover  dog  Ikke 
foreligger,  har  vi  ikke  medtaget  ZnO  i  vor  rsekke.  Den  nievnte  base 
optraeder  som  bekjendt  aldrig  i  de  ordinaere  masovnsslagger. 
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Tsret  —  fristes  til  at  tro,  at  de  SiO^-rige  smeltemasser  over- 
hoYcdet  ikke  kan  före  evovl.  For  at  give  nöjere  oplyaning  om 
dette,  skal  levexes  tabellarisk  overeigt  över  en  del  svovlrige  og 
nogenlunde  sure  elagger. 


No.     .') 

No.  6. 

No.       .') 

No.        •). 

No.  161.») 

Suntoflorhold  . 

STOTlgehalt 

1:2,T6 
0,67 

1:2,1» 
0,15 

1:1,91 

0,18 

1 : 1,84 

0,84 

1 : 1,80 
2,98 

No.  61. 

No.      .') 

No.  64  a. 

No.  167  b. 

No.  167  c. 

Surstofforhold . 
STOTlgehalt 

1:1,78 
0,16 

1:1,71 
1,90 

1 : 1,64 
0,87 

1 : 1,66 
0,»» 

1 : 1,64 
0,48 

Til  sammenligning  anförcs,  at  staerkt  basiske,  CaO-rige 
dagger  fra  kokes-maeovne  kan  optage,  naar  der  overhovedet  i 
beskifcningen  o.  8.  v.  er  meget  svovl  tilstede,  i  alle  fald  indtil 
ca.  2.6  %  S,  rimeligvifl  ogsaa  adskillig  derover  (se  f.  ex.  no.  88). 
Ved  de  masovne,  hvor  der  anvendes  staerkt  svovlrigt  material, 
Wder  man  i  alm.  med  flid  slaggen  saa  basisk  som  mulig;  dette  er 
fien  vigtigste  aarsag  til,  at  der  ikke  kan  leveres  flere  analyser 
ai  samtidig  S-  og  SiOj-rige  slagger.  —  Svovlgehalten  i  slaggcr 
fra  sten-smeltninger  (de  vanlige  kobbcr-,  bly-,  nikkel-slagger 
o  8.  v.)  omhandles  först,  efter  at  vi  er  blcvne  faerdige  med 
det  mikroskopiske  studium  af  sulfid  i  masovnsslagger. 

De  fleste  metallurger  har  i  de  senerc  tider  ved  opf öreisen 
^  slag-analyser  plejet  at  angive  S  i  förbindelse  med  Ca,  dan- 
öende  monosulfid  (CaS);  nogen  afgjörende  grund  for  beretti- 
gelsen  af  denne  fremgangsmaade  har  egentlig  ikke  foreligget, 
idet  kjendskaben  til  den  rolle,  som  svovl  spiller  i  slagger,  har 
^^ret   temmelig    ringe.    ,Man    har  kun  hävt  at  bygge  paa,  at 


')  Antlyse,  kopieret  paa  Bergskolan,  ikke  pnbliceret  ber;  den  först  an- 
förte  er  fra  Dalkar Ishjttan. 

O  Denne  er,  saavidt  yides,  fra  en  nikkelsten-smeltnlng  ved  Sohneeberg 
HUtte,  Sacbsen;  alle  de  övrige  analyser  er  af  masoTnsslagger. 
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CaO  (eller  Ca)  fremmer  slaggens  evne  til  at  optage  svovl,  og 
at  den  dannede  förbindelse  ved  behandling  med  HCl  oplöses 
meget  let  under  udvikling  of  svovlvandstof  og  uden  udsond- 
ring  af  frit  svovl. 

Angaaende  den  maade,  hvorpaa  svovl  indgaar  i  slagger, 
kan  taenkes  flere  muligheder: 

1)  Svovl  paa  den  ene  side  og  de  enkelte  metal-elementer 
paa  den  anden  kan  simpelthen  smelte  samme  til  sulfid,  af  form 
RS  (eller  muligens  RmSn). 

2)  Svovl,  eventuelt  sulfider,  kan  taenkes  at  indgaa  i  che- 
misk  förbindelse  med  silikater,  dannende  sulfid-silikater  af  form 

(RmSn)x  .  [(RO)y  .  SiOJ.. 

Den  sidstnaevnte  hypothetiske  midighed ')  bestyrkes  forelöbig 
ved  det  faktum,  at  der  i  naturen  optraeder  en  mineralgruppe, 
nemlig  helvin  med  danalith,  bestaaende  af  sulfid-silikater  af 
sammensaetning 

3(RO)2Si02  +  RS. 

I  den  egentlige  helvin  er  R  =  Mn,  Be  og  Fe;  i  danalith^ 
som  kun  er  at  opfatte  som  en  Zn-holdig  helvin,  betyder  K 
desuden  Zn. 

Af  A.  E.  Arnold  er  lejlighedsvis,  i  iNote  on  a  Crystallized 
Slag  isomorphous  with  olivine»^),  bleven  fremsat  den  hypothese, 
at  RS,  hvor  R  =  Fe,  skulde,  i  alle  fald  i  et  enkelt  silikat,  nem- 
lig olivin  (eller  fayalit),  kunne  paa  homöomorf  vis  erstatte  RO. 
saa  man  skidde  faa  en  förbindelse  af  form 
(RO)^.(RS),„».(SiO,)„^„. 

Arnold  baserer  sin  hypothese  paa  nogle  analyser  no.  (144, 
a  og  b)  af  fayalit-krystaller,  der  blev  rensede  saa  vel  som  muligt 


O  ÅUerede  i  aaret  1887  adtalte  Cebdner  (sen.)  den  formodning,  «t 
nogle  af  ham  andersögte  slagger  (de  saakaldte  «*idokra8-8lagger«,  frt 
Luisenthal,  se  pag.  122,  N.  J.  f.  M.  G.  a.  P.,  1837)  skulde  holde  mangan- 
salfid  paa-  samme  maade,  som  tilfseldet  er  med  hel  vin.  —  Bn  bekjendt 
af  mig,  nemlig  N.  y.  Korkakow,  amannensis  ved  bergakademlet  i 
St.  Petersburg,  har  vel  villig  meddelt  mig,  at  han  for  at  forsöge  at  adrede 
det  her  omhandlede  problem  smeltede  sammen  sulfider  og  silikater  i 
haab  om  at  erholde  belvin,  resp.  danalith,  som  endeprodukt,  men  det 
opnaaedes  ikke  nogensinde  at  faa  fremstiUet  de  nKvnte  mlneraler.  — 
I  F.  FouQué  ET  M.  LÉVY'8  »Synthése  d.  min.  et  d.  roches»,  1882,  er 
helyin-mineraleme  ikke  omtalte  o:  indtil  aaret  1882  var  de  Ikke  bleme 
fremstlllede  paa  kunstig  vej. 

^)  Se  Min.  Mag.  and  Joum.  of  the  mineral,  soc.  of  Or.  Brit.  and  Ireland, 
Vol.  m,  no.  14,  oct.  1878.  med  rent  krystollografisk  tillacg  af  C.  O. 
Trbohmaiyn:  >0n  CrystallUed  Ollyine  from  Slag>,  samme  tidsskrift. 
Vol.  IV,  no.  1»,  april  1881. 
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VIT,  frg  en  filag  fra  P^stone,  falden  ved  beesemer-bliesning  af 
metabulfider  (juH  1878). 


No.  144  B. 


No.  144  b. 


8iO, 

FeS 

FeO 

A1,0, 

Cn  

I  ZnO,  MdO...  i 
Sam  I 
8p.  V. 


28.99 


No.  145. 


29.06 
640 

61.84 

:o.6o 

0,14 

2,78 


4.19 


100,01 

4,9» 


29.08 

6.09 
64.89 


99,99 


Udelukkende  ved  interpretation  af  disse  analyser  kommer 
.Vbkold,  der  ikke  har  foretaget  mikroskopisk  undersögelsc  af 
'let  erholdte  produkt,  til  det  resultat,  at  FeS  skal  erstatto  FeO, 
Het  under    denne  forudsaetning  analyseme  läder  sig  udtrvkke 

Ted  formelen  *)         FeS  I  ^  ^^^2»  hvilken  förbindelse  (der  reprae- 

JK^nteres  ved  analyse  no.  145)  opfattes  som  et  normalt  singulo- 
rilikat.  Fayalit-krvstalleme,  som  er  udviklede  efter  den  ordi- 
näre type,  med  ooPoo.ooP.2Poo,  viste,  ifölge  C.  O.  Trech- 
XASN,  vinkleme:  00  P  :  00  P  ==  130'  18';  ooProoPoo  =  65'  9'; 
^Poo:2Poo  =  81"  28';  disse  stemmer  temmelig  nöjo  med 
'inkleme  hos  ordinaer  fayalit. 

Det  kan  ikke  indrömmes,  at  der  er  nogetsomhelst  beret- 
^iget  i  den  konklusion,  som  Arnold  drager  af  sine  analyser. 
I*et  viser  sig  nemlig  meget  ja,»vnlig,  at  olivin-  eller  fayalit- 
krystaller,  som  makroskopisk  synes  at  vaere  aldeles  rene  og  ho- 
mogene,  under  mikroskopet  sees  at  vsere  saerdeles  sta^rkt  for- 
lirenede  af  f.  ex.  magnetit,  zink-spinel,  sulfid,  glas,  o.  s.  v. 
AiNOLD  fremhaever  som  sine  vigtigste  argumenter,  for  det  förste, 
at  der  er  saa  ussedvanlig  meget  sulfid  tilstede  (nemlig  fi.io  •• 
I"eS  D:  2.22  9^  S,    —  hvilket  vistnok  er  en  höj,  dog  ingen  ab- 

'  Arnold  medregner  AI3O,  i  sin  helhed  blandt  baserne  og  tager  ikke 
heoiTii  til,  at  der  rimeligyis  ogsaa  er  lidt  Fe^Oj  tilstede.  Naar  den 
fornödne  gebalt  RO .  R^O,  fraregnes.  kommer  det  resterende  til  at 
afrige  en  del  fra  normalt  singnlosilikat,  selv  om  FeS  foradssettes  at 
enutte  FeO. 

18 
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norm  stor  gehalt  *)),  og  denweet,  at  i  foreliggende  fald  skal  et 
molekyl  FeS  netop  erstatte  et  molekyl  FeO;  herom  kan  be- 
maerkes,  at,  medens  man  af  analyee  no.  144  faar  FeS  evarende 
til  ^  af  RO-baseme,  vilde  man  ved  en  liden  förändring  i  S- 
gehalten  faa  eulfid  svarende  til  f.  ex.  ^  eller  ^  af  RO  ^). 

Slaggeme  fra  flammeovns-smeltning  af  kobbersten  i  Swansea- 
distriktct  viser,  ifölge  Arnold,  som  ogsaa  her  formoder  sulfid- 
eilikater,  gjennemgaaende  en  meget  större  svovlgehalt,  end  den 
mekanisk  medrevne  sten  skulde  angive.  Dette  forhold  har  vist- 
nok  vaeret  kjendt  i  länge  tider,  men  alligevel  skal  vi  medtage 
de  af  A.  anförte  analyser.  Den  kobbersten,  som  faldt  samtidig 
med  de  to  slagger  no.  146  og  147,  holdt,  ifölge  I.  E.  Stead, 
resp.  15.8  og  16.6  %  kobber  og  resp.  21.9  6  og  23.5  %  svovl. 


8iO, 

AlA  

J^^e^O, 

FeO 

CaO 

MgO 

MnO 

ZnO 

CuO 

Pb 

AsjO, 

Fe 

S 

Sam 


Chemlsk 
sammenssBtniiig. 

No.  146. 

No.  147. 

29,90 

30,05 

2,15 

2,06 

3,00 

3,71 

53,80 

54,62 

0,40 

0,87 

0,46 

0,46 

0,8S 

0,87 

1,15 

1,76 

0,16 

0,92 

0,1* 

0,10 

Spor 

spor 

5,79 

4,27 

3,89 

2,55 

100,14 

100,52 

O  I  SiO,.... 
I»  •  AljO,... 
»  »  FejO,.. 
»  "  FeO... 
•  »  CaO  ... 
-  »  MgO.... 
»  »  MnO  ... 
«  »  ZnO  ... 


I 


Sarstofmaengdenie  i 


No.  146.      No.  147. 


15,98 
1,00 
0,90 

llr84l 
0,11 
0,18 
0,07 
0,27 


12,47 


16,03 
0,96 
l.ll 

12,14 

0,11 

0,18 

0,08 

!  0,89 


12,90 


o  Til  sammeniigning  anföres,  at  slag  no.  88  bölder  2.54  %  S,  altsaa 
endna  mere;  nnder  mikroskopet  lagttages  1  denne  slag  globaliter, 
krystalliter  o.  s.  v.  af  calciamsulfid.  —  At  slaggen  fra  Penlstone 
bölder  saa  meget  8,  er  begrnndet  i,  at  den  er  falden  ved  smeltning, 
nnder  stserk  beyiegelse,  af  snlfider. 

*)  Naar  den  forbaanden-Y»rende  lille  procent  kobber  regnes  at  vsere  i 
förbindelse  med  S,  faar  resten,  naar  vi  Ikke  tager  bensjn  til  FeS, 
snrstofforhold  1 : 1.12,  naar  AljO,  formodes  at  danne  RO.Al^O,,  der- 
imod  forbold  1 : 1.09,  naar  Al^O,  medtages  blandt  baseme.  —  Vi  har 
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Kobbergefaalten  fonnodes  i  sin  helhed  at  skyldes  de  me- 
kaniflk  medrevne  stenkugler;  disse  bibringer  fölgelig  slaggen 
resp.  0.22  og  0.31  %  S;  resten,  nemlig  resp.  3.17  og  2.24  %  S, 
mia  optraede  paa  anden  maade.  —  Naar  Al^O,  og  Fe^O,  bort- 
regnes  til  dannélse  af  spinel  og  magnetit,  faar  det  resterende 
sQistofforhold  resp.  l.os  og  l.io. 


Forinden  vi  gaar  oyer  til  mikroskopisk  undersögelse  af 
de  fivovlholdige  slagger,  skal  vi  forudskikke  nogle  chemiske  og 
bystallografiske  notitser  om  de  slag-dannende  metallers  sulfider. 

Af  Ca  er  fra  chemien  kjendt  to  sulfider,  nemlig  CaS  og 
CaSj,  den  sidste  förbindelse  altid  med  3  vand  (fremstilles  paa 
vaad  vej).  —  CaS  erholdes  bl.  a.,  naar  CaS04  reduceres  med 
blpulver^);  dette  snlfid  optraeder  undertiden,  om  end  kun 
yderet  sjelden,  i  meteorstene,  bensevnes  da  oldhamit.  H verken 
dette  mineral  eller  nogen  af  de  to  chemisk  fremstillede  sulfider 
er  hidtil  bleven  fundet  i  krystalliseret  form. 

Mg  danner,  saavidt  hidtil  vides,  kun  et  enkelt  sulfid,  nem- 
lig MgS,  som  erholdes  ved  sammensmeltning  af  de  to  elementer; 
det  er  en  lidet  beständig  förbindelse. 

Mn  har  de  to  sulfider  MnS  og  JlnS,;  begge  optraeder  i 
naturen  (kaldes  da  resp.  manganblende  og  hauerit).  De  krystal- 
Kserer  i  det  regulaere  system,  manganblende  isomorf  med  zink- 
Mende,  hauerit  med  svovlkis.  Af  hensyn  til  de  senere  under- 
sogelser  vil  vi  specielt  gjöre  opmaerksom  paa,  at  manganblende 
har  grönfarvet  pulver  (>streg>),  og  at  saavel  MnS  som  MnSj 
oplösee  af  HCl  under  udvikling  af  svovlvandstof,  den  förste 
uden,  den  anden  med  udskillelse  af  svovl. 

Zn  danner  de  to  sulfider  ZnS  og  ZnS^.  ZnS  optraeder  i 
naturen,  dels  som  zinkblende  (regulaer),  dels  som  wurtzit  (hexa- 
gonal).  Hedens  den  förste  af  disse  er  den  hyppigste  i  naturen, 
dannes  den  sidste  kanske  vel  saa  jaevnlig  som  den  förste  ved 
^ynthetiske  experimenter.  Zinkblende  kan  i  alle  fald  holde 
^  meget  FeS  som  efter  formel  2  ZnS  +  1  FeS,  og  wurtzit  saa 
Boeget  som  efter  formel  6  ZnS  +  1  FeS. 

tidligere  omtalt.  at  kristaller  af  den  ZnO-rige  fayalit  fra  Freiberg, 
•om  liar  snrstofforhold  omtrent  som  det  njs  nsevnte,  for  blötte  öje 
synes  at  yere  aldeles  homogeDe,  medens  de  under  mikroskopet  yiser 
en  hel  del  fornreninger.  Om  et  tilsyarende  forhold  se  ogsaa  Överst 
paa  pag.  124. 
O  Den  störste  del  af  slaggemes  snlfid-gebalt  skyldes  denne  rednktions- 
proces. 
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Fe  danner  fölgende  förbindelser  med  S:  FeS^  (svovlkis  og 
markaeit),  Fe^Sj,  FnSn+i  (hvor  n  =  ca.  9,  magnetkis)  og  FeS. 
Den  sidste  erholdes  let  ved  sammensmeltning  af  Fe  og  S.  Ifölge 
RoscOE  und  Schorlemmer  »Auefurliches  Lehrbuch  der  Chemio  , 
1879,  II,  pag.  523,  skal  den  kunstig  fremstillede  FeS  undertiden 
vise  hexagonale  prismer '),  h vilken  angivelse  dog  ikke  kan 
tiUaegges  nogen  afgjörende  betydning,  da  den  ikke  engang 
naevnes  i  Rammelsbergs  »Handb.  d.  krystallogr.-physik.  Chemie», 
1881.  FeS  optraeder  undertiden  i  meteorstene,  kaldes  da  troilit: 
denne  er  al  tid  amorf.  FeS  indgaar  i  de  regulaert  krystalli- 
serende  mineraler  zinkblende  og  jemnikkelkis  (^^FeS  +  NiS); 
den  sidstnaevnte  tilhörer  rimeligvis  det  regulaere  system  paa 
grund  af,  at  den  holder  saa  meget  FeS;  det  erindres  nemlig, 
at  ren  NiS  (millerit)  er  rhomboedrisk. 

For  oversigtens  skyld  hidsaettes  fölgende  tabel  över  d<' 
krystalsystemer,  hvori  RS,  naar  R  =  Mn,  Zn,  Fe,  Ni,  Co,  o.  e.  v., 
optrdsder : 


Det  regalaere 
system. 


Mn8 

ZoS 

ZnS  -I-  n  FeS, 

hvor  n  <   >i 

2  FeS  +  NIS 


Det  hexagonale 
system. 


ZnS.  CdS 

ZdS  -i-  n  FeS, 

hvor  n  <  i 

NlS 


Heraf  freragaar,  at  de  nys  omhandlede  monosulfider  samt- 
lige  kan  indgaa  i  mineraler,  der  krystalliserer  i  det  regulaere» 
system;  MnS  kan  endog  ikke  existere  i  noget  andet  system. 
CaS  maa,  i  overenssteramelse  med  de  övrige  monosulfider,  spe- 
cielt  med  MnS,  formodes  at  krystallisere  regulaert;  det  erindres, 
at  Ca  i  krystallografisk  og  chemisk  henseende  staar  Mn  tem- 
melig  naer. 


Ved  det  mikroskopiske  studium  af  alle  de  i  dette  arbejde 
omhandlede    smelteprodukter  ^)    har    det    vist    sig,   at  der  i  do 

.')  Hvoraf  tilsammen  foreligger  över  160  mikroskopiske  praeparater. 
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»ligger,  som  förer  en  naevnevaerdig  svovlgehalt,  nemlig  över  ca. 
0.10  *i  S,  altid  optraeder  et  system  af  höjst  karakteristiske  kry- 
stalliter^)  (med  margariter,  longuliter,  globuliter),  hvilke  fuld- 
rtaendig  savnes  i  de  ikke  svovlförende  slagger.  For  nöjere  at 
irodtgjöre  rigtigheden  af  demie  sats  skal  vi  gjennemgaa  de  en- 
kelte slagger  hver  for  sig. 

Af  egentlige  augit-slagger  staar  til  disposition  mikrosko- 
pifike  praeparater  af  slag  no.  1 — 13,  no.  15,  no.  161  og  no.  167» 
a— c;  af  disse  holder:  no.  161  (med  5.1  o  9^  CaS  eller  2.23'  ?i  S) 
en  hel  del  meget  store,  isotrope  krystalliter,  regelmaessigt  op- 
byggede  efter  tre  lodret  paa  hinanden  staaende  axer;  de  tre 
i-lagger  no.  167,  a — c  (fra  Bångbro,  med  ca,  0.5 — l.o  %  CaS  eller 
ca.  0.2 — 0.^  %  S)  og  no.  5  (fra  Naes  i  Dalame,  med  0.84  ^  CaS 
♦*ller  0.\b  %  S)  förer  hist  og  her  opake  partier,  begrundet  i,  at 
pneparateme  paa  enkelte  steder  holder  en  vrimmel  af  yderst 
tine  globuliter  m.  m.  (»sulfid-stöv») ;  i  en  af  slaggeme  fra  Bång- 
bro iagttagee  ogsaa  smaa,  regulaere  krystalliter.  —  Paa  den  an- 
den side  kan  ikke  engang  spor  af  de  hidhörende  krystalliter 
m.  m.  opdages  i  nogen  af  slaggeme  no.  1 — 4,  no.  6 — 13  eller 
no.  15.  Ingen  af  disse  analyser  viser  gehalt  af  S  (eller  CaS); 
'ia  samtlige  slagger  er  faldne  ved  svenske  traekuls-masovne, 
livor  bruges  nsesten  aldeles  svovlfri  malme,  kan  vi  gaa  ud  fra, 
at  de  i  höjden  kan  före  saa  meget  S  som  ca.  0.05  %;  paa  de 
fleste  steder  maa  gehalten  vaere  meget  mindre. 

Enetatit-slaggeme  fra  Söderfors,  mai  1883,  förer  ikke  kry- 
stalliter m.m.,  heller  ikké  nogen  mserkbar  svovlgehalt.  —  De  to 
woUastonit-slagger  er  saa  vanskelige  at  studere,  at  vi  i  den  her 
omhandlede  henseende  ikke  vil  tage  hensyn  til  dem.  —  Ikke  i 
nogen  af  vore  rhodonit-slagger  kan  opdages  krystalliter  m.  ih. 

I)e  allerfleste  af  de  slagger,  som  karakteriseres  ved  MgO- 
"livin,  skriver  sig  fra  svenske  masovne,  bvor  der  anvendes  trae- 
kul  og  nsesten  svovlfri  malme;  ikke  i  nogen  af  disse  har  det 
lykkes  at  finde  noget  slags  »sulfid-stöv».  I  to  af  slaggeme, 
nemlig  no.  35  og  no.  39,  er  opfört  resp.  O.09  og  0.05  6  %  CaS 
•»:  0.04  og  0.025  ^  S,  men  heller  ikke  her  kan  ved  mikro- 
skopisk undcrsögelse  nogen  forurening  öjnes  o:  man  kan  ikke 
ffjöre  regning  paa  at  kunne  paavise  i  mikroskopiske  praeparater 
n*>gon    svovlgehalt    mindre  end  ca.  O.io  %.  —  I  slaggeme  no. 


Scnere  skal  psATisee,  at  disse  överalt  tUhörer  et  og  samme  mineral, 
nemlig  monosnlfid  (R8,  hvor  R  =  Ca,  Mn,  Fe,  maligens  Zn,  o.  s.  v.). 
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59 — 60  (med  resp.  0.5  9  og  1.7  3  %  S)  seee  en  nwengde  typiske, 
regelm»ssigt  opbyggede  krystalliter,  se  herom  senere. 

Af  vore  hexagonal-slagger  viser:  no.  64  (fra  Sayner 
HUtte,  med  0.3  7  %  S)  en  vrimmel  af  fine,  grönne  longxditer 
o.  s.  v.,  no.  61  (fra  Forsbacka,  med  0.15  %  S)  hist  og  her  an- 
samlinger  af  fint  »sulfid-stöv»,  medens  no.  62 — 63  (hvori  ikke 
er  paavist  S)  er  ganske  fri  for  saadant. 

Af  slagger,  förende  et  eller  andet  tetragonalt  mineral,  hö- 
rende  til  melilith-skapolith-gruppen,  staar  til  disposition  mikro- 
skopiske  prseparater  af  no.  85 — 91  og  no.  94 — 104.  —  Slag- 
geme  fra  de  ordinaere  udenlandske  kokes-maeovne  (no.  86 — 88, 
91,  94 — 95,  med  ca.  1 — 2.5  %  S)  holder  samtlige  store  mamg- 
der  af  sulfid-krystalliter,  globuliter  o.  s.  v.;  no.  85,  ^ed  6,04  % 
FeO  og  0.4  7  %  S,  er  mörkegraa  paa  grund  af  et  fint  stö  v  (af 
jemsulfid,  se  herom  senere).  I  no.  89,  hvori  ikke  er  opfört 
nogen  svovlgehalt,  maerkes  ikke  spor  af  krystallit-stöv  el.  lign.; 
i  no.  90,  med  0,33  %  S,  sees  knigper  af  fine  tynde  traade,  mu- 
ligens  karakteriserede  ved  svovl.  —  I  mikroskopiske  prseparater 
af  svenske  slagger,  med  et  tetragonalt  mineral,  sees  krystalliter, 
globuliter  o.  s.  v.  i  no.  100  og  103  (med  resp.  O.ss  og  0.15  % 
S),  derimod  ikke  i  no.  96 — 99  og  no.  101 — 102;  om  disse  er 
at  maerke,  at  no.  96  og  97  er  opfört  med  resp.  0.s4  og  0.43 
%  S,  medens  der  i  de  övrige  ikke  ad  chemisk  vej  er  paavist 
svovl.  Da  det  tidligere  flere  gange  er  omtalt,  at  allerede  en 
svovlgehalt  paa  ca.  O.io — 0.15  giver  sig  tilkjende  under  mikro- 
skopet, skulde  jeg  vaere  tilböjelig  til  at  tro,  at  svovlbestem- 
melsen  i  no.  96  og  97  er  unöjagtig  udfört '). 

Som  resultat  af  disse  undersögelser  fremgaar,  at  de  om- 
handlede  krystalliter  m.  m.  afhaenger  af  svovlgehalt<5n,  idet  de 
udelukkende  optraeder  i  svovlförende  slagger,  uanseet  de  silikat- 
eller  aluminat-mineraler,  som  forövrigt  kan  danne  sig,  og  idet 
den  kvantitet,  hvormed  de  indgaar  i  smeltemasseme,  temmelig 
nöje  synes  at  vaere  proportional  med  slaggemes  svovl-procent. 
Heraf  maa  med  fuld  sikkerhed  kunne  sluttes,  at  vore  krystal- 
liter m.  m.  selv  förer  svovl  som  karakteriserende  best  anddel. 
—  Da  vi  tidligere  har  seet,  at  lerjorden  ikke  udöver  nogen 
maerkbar    indflydelse    paa    suielteraaseernes   evne  til  at  optage 

*)  For  at  kontroUere  bestemmelseroe  puWeriseredes  omtrent  Jige  store 
kvantiteter  af  slag  no.  90  og  97  og  af  slag  no.  103  (som  ifölge  analyse  förer 
0.15  %  S).  Ved  behandling  med  HCl  gav  den  sldste  temmelig  stferk  H,S- 
lugt,  de  to  förste  derimod  syntes  ikke  at  advikle  merkbare  spor  af 
HaS;   beraf  slättes,  at  svovlgehalten  i  disse  to  maa  vaere  meget  liden. 
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svovl,  —  da  det  fra  chemien  og  mineralogien  er  kjendt,  at  Al 
kun  har  meget  liden  affinitet  til  S  (lerjordens  eneste  sulfid, 
nemlig  Al^S,,  spaltes  allerede  af  vand),  —  og  da  endelig  selv 
meget  lerjordafattige  slagger  kan  holde  temmelig  betjdelige 
mafiser  af  svovl  *),  maa  uden  videre  kunne  sluttes,  at  vore  kry- 
sialliter  m.  m.  ikke  bestaar  af  noget  leijords-sulfid.  Vi  har  seet, 
at,  jo  mindre  SiO^  8(neltemasserne  holder,  des  lettere  optagee 
S7071;  af  denne  grund,  og  da  det  eneste  silicium-sulfid,  som 
bidtil  kjendes,  nemlig  SiS,,  spaltes  af  vand,  kan  ogsaa  ud- 
dragés  den  slutning,  at  krystalliternc  heller  ikke  bestaar  af 
noget  silicium-sulfid. 

Heraf  fremgaar,  at  svovl  paa  en  eller  anden  maade  maa 
vaere  i  direkte  förbindelse  med  en  af  R-metalleme  —  et  for- 
hold,  som  sandsynligvis  ogsaa  uden  videre  er  indlysende  af  de  tid- 
ligere  refererede  cbemiske  og  metallurgiske  kjendsgjerninger. 
—  Naar  de  svovlholdige  slagger  behandles  med  HCl,  udvikles 
altid  HjS,  medens  frit  svovl  ikke  udskilles  o:  den  omhandlede 
förbindelse  kan  ikke  bestaa  af  RS,  (eller  R^Sj,  RS5  og  lign.) 
men  maa  derimod  have  form  RS;  det  erindres,  at  de  metal- 
elementer,  hvorom  der  her  kan  vsere  tale,  ikke  har  sulfider 
af  form  RqS,  hvor  n  er  större  end  1  ^). 

Vi  staar  nu  iige  över  for  det  spörgsmaal,  om  RS  optrae- 
der  fri  som  saadan  eller  om  den  danner  dobbelt-forbindelse 
med  noget  silikat.  —  Som  senere  skal  omtales,  tilhörer  vore 
bystalliter  m.  m.  (naar  der  ikke  tages  hensyn  til  de  sorte, 
nemlig  FeS,  hvis  krystalsystem  ikke  kan  bestemmes)  det  regu- 
laere  system ;  man  vil  herved  muligens  ledes  til  den  opfatning, 
at  vi  skal  have  for  os  mineraler.  hörende  til  helvin-gruppen. 
Saaledes  kan  det  dog  ikke  forholde  sig. 

Eventuel  ren  Ca-helvin  skal  holde  5.44  %  S. 
>  >     Mn-     >  »         »       4.57>» 

I  de  Bvovlrigeste  af  vore  slagger,  nemlig  f.  ex.  no.  88, 
161  og  86,  med  resp.  2.54,  2.23  og  2.09  %  S,  maatte  fölge- 
%  hvis  der  forelua  et  hel  vin-mineral,  krystalliterne  m.  m. 
"<igjöre  en  trediepart  til  en  halvpart  af  den  hele  masse;  saa 
^r  ikke  tilfaelde,  idet  der  kun  er  tilstede  et  par  procent,  efter 
skjön   3 — 5  ^,    af  vor  omhandlede  förbindelse.     Heraf  sluttes 

')  BxempelTis  kan  anföres,  at  aagitsUg  no.  2  bölder  1.91  %  Å^O^,  altsaa 
0.65  %  Al^;  dette  kraeyer  for  at  danne  AljS,  I.18  %  S,  medens  slaggen 
i  Tirkeligbeden  bölder  2.83,  altsaa  dobbelt  saa  meget. 

^  8e  beröm  bl.  a.  E.  B.  M0NSTEB  »Om  bytteprodnktet  sten»  Arcbiv  f. 
matbem.  og  natnrr.,  Bind  I,  aar  1876. 
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uden    videre,    at    sulfiderne  ikke  indgaar  i  Doget  slags  sulfid- 
silikat  efter  helvinenei  type. 

At  ville  forudsaette,  at  sulfidet  skulde  optraedc  i  andre 
silikat-forbmdelser,  dannende  mineraler,  som  ikke  er  identiskc 
med  noget  af  de  i  naturen  existerende,  er  höjst  urimeligvis 
af  mange  grunde.  Da  der  ved  en  hypothese  som  den  sidst- 
naevnte  ikke  kan  gives  nogen  enkel  förklaring  paa  alle  de  for- 
liolde,  som  vedrörer  vore  krystalliter,  slutter  vi,  at  der  i  vir- 
keligheden  foreligger  rene,,  frit  existerende  sulfider  (af  form 
RS)  *).  Vi  skal  se,  at  de  i  det  fölgende  omhandlede  rent  kry- 
stallografiske  og  chemiske  iagttagelser  ogsaa' direkte  leder  til 
samme  konklusion.  —  Det  er  ikke  lykkes  at  faa  isoleret  ren 
krystallit-substans  til  chemisk  analyse;  de  enkelte  individer  er 
nemlig  saa  smaa,  at  de  ikke  läder  sig  udsondre  ved  mekanisk 
separation  med  nogen  tung  vsedske ;  ved  behandling  med  syre 
oplöses  de  vistnok  yderst  hurtig,  men  selve  slagmasseme  an- 
gribes  ogsaa  altid  samtidig. 

Den  störste  del  af  den  i  masovnsslagger  optr^dende  siilfid- 
gehalt  skyldes  reduktion  af  CaS04 ;  herved  erholdes,  som  alle- 
rede  berört,  som  endeprodukt  CaS.  Sulfidet  maa  fölgelig  have 
existeret  som  saadant,  medens  slaggen  endnu  befandt  sig  inde 
i  ovnen;  det  er  ikke,  som  f.  ex.  silikat-mineraleme,  först  bleven 
konstitueret  ved  af kjölings-  eller  krystallisations-processen. 
I  dette  forhold  maa  formen tlig  söges  grunden  til,  at  sulfidet 
er  den  först  udkrystalliserede  bestanddel  i  vore  slagger;  det 
er,  som  tidligere  omhandlet,  aeldre  end  spinel,  der  igjen  ei 
aeldre  end  silikat-mineraleme. 

Forinden  vi  gaar  över  til  nöjere  de tail-beskri velse r,  ska! 
vi  forudskikke  den  bemaerkning,  at  de  sulfid-krystalliter,  son 
optraeder  i  masovnsslagger  med  ikke  andre  RO-baser  end  CaC 
og  MgO,  og  som  fölgelig  maa  bestaa  enten  af  CaS  alene  ellei 
af  CaS  med  lidt  MgS  ^),  er  ganske  farvelöse;  krystalliterne 
MnO-förende  slagger  derimod  er  grönne  o:  de  bestaar  af  MnS 
alene  eller  af  MnS  i  förbindelse  med  CaS,  muligens  ogsat 
MgS;    de»    roUe,    som    Fe  spiller,  omhandles  först  senere.  — 

')  I  de  nogenlunde  svovlrige  slagger  kan  i  mlkroskopiske  prsparate 
afgjöres,  at  der  er  forbaanden  omtrent  saa  meget  snlfid-mineral  (indti 
ca.  6  %),  som  CaS-procenten  i  analyserne  adyiser. 

^)  Det  erindres,  at  i  indledningen  er  paavist,  a  t  CaO  i  staerkere  gnu 
end  MgO  bidrager  til  at  lette  svoYl-optagelsen ;  af  denne  grand  og  di 
MgS  vilde  bevirke,  at  sulfid-mineralet  delvis  vUde  knnne  spaltes  a 
Tand,  maa  sluttes,  at  krjstalliteme  fortrinsvis  eUer  ndelnkkende  be 
staar  af  CaS. 
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Vi  fil  specielt  betone,  at  krystalliterne  i  slaggerne  fra  Finnbo 
og  Schisflhjttan  (no.  104  og  60),  med  resp.  15.6«  og  14.5  % 
MnO  mod  29.06  og  31.4  K  CaO,  er  saa  intensiv  grönne,  som 
Tel  muligt  er;  de  i  slag  no.  86  (ukjendt  lokalitet),  med  10.87 
silhO  mod  34.05  %  CaO,  optraedende  synes  ikke  at  vaere  fuldt 
saå  8t«rkt  farvede  og  de  i  slag  fra  Dowlais  (no.  87),  med  4.i7 
%  MnO  mod  42. 1 9  %  CaO,  er  endnu  lysere.  Heraf  fremgaar, 
kvad  der  vistnok  ligger  i  sägens  natur,  at  Mn-gehalten  i  sul- 
fidet  voxer  med  hele  smeltemassens  MnO-gehalt  *).  —  Ved 
hvilken  MnO-gehalt  i  slaggen  krystalliterne  kommer  til  at  be- 
staa  af  ren  MnS,  kan  ikke  angives;  vi  kao  skjönne,  at  den 
ikke  behöver  at  vaere  sserdeles  höj,  idet  Mn,  som  tidligere  oni- 
talt,  i  långt  staerkere  grad  end  Ca  bidrager  til  at  fremme  silikat- 
nneltemassemes  evne  til  at  optage  S  (o:  Mn  har  adskillig  stser- 
kere  affinitet  til  S,  end  Ca  har.) 

Saavcl  de  stserkt  grönne.  meget  Mn-rige  krystalliter  (rime- 
ligrie  ren  MnS)  som  de  lyse,  kun  af  CaS  (med  MgS?)  bestaa- 
ende.  er  gjennemsigtige.  —  Den  naturlige  manganblende  har 
halvmetallisk  glans,  maa  alt-saa  vaere  gjennemskinnelig  eller 
ginake  gjennemsigtig  (som  zinkblende,  hvem  den  i  chemisk 
og  krystallografisk  henseende  staar  meget  naer);  det  er  derfor 
ikke  det  ringeste  paafaldende,  at  de  Mn-rigc  sulfid-krystalliter 
ogeaa  er  klare. 

Det  har  i  läng  tid  vaeret  kjendt,  at  slagger,  som  samtidig 
förer  S  og  meget  MnO,  altid  besidder  en  grön  farve;  denne 
skyldes,  som  den  mikroskopiske  undersögelse  udviser,  de  grönne 
MnS-krystalliter.  —  For  oversigtens  skyld  stilledes  op  i  raekke 
efter  den  voxende  intensitet  af  den  grönne  farve  en  del  af  de 
hidhörende  slagger;  senere  blev  analyserne  noterede. 


Ljs  grön. 
No.  87. 

No.  64. 

No.  103. 

No.  91. 

Inteosiv  n 

lörk  grön. 

No.  104. 

No.  60. 

HnO  

CtO 

4,17 

42.19 

2,75 

37.67 

0,87 

9,50 

29,57 

0,15 

6.7 

43,1 

15,68 

29,06 
Mejfet 
1  : 1,18 

14,5 

^1,4 
1,S8 
1.08 

8 

1,48 

1,42 

Suntofforh... 

1:0,91 

1:1,66 

1  : 1.86 

1 : 1,21 

O  Snlfidet  i  slaggeme  fra  Dådran,  Terrenoire  og  Sayner  HUtte  (no.  103, 
91  og  64),  med  resp.  9.50,  6.7  og  2,76  %  MnO,  er  ogsaa  grönt,  men  da 
det  ftltid  kun  er  adviklet  i  yderst  smaa  individer,  har  vi  ikke  med- 
taget de  nsevnte  slagger  i  den  ovenfor  omhandlede  farveriekke. 
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Heraf  sees,  at  der,  naar  forholdene  forövrigt  er  gunstige, 
ikke  behöves  mere  end  O.is  ?4  S  til  for  at  fremkalde  en  tem- 
melig  stserk  grön  farve.  —  I  no.  87  holder  krystalliterne  an- 
tagelig  ualmindelig  raeget  Ca  og  relativt  lidet  Mn. 


Ved  mikroskopisk  undersögelse  har  det  vist  sig,  at  vört 
flulfid-mineral  er  identisk  med  de  af  H.  Vogelsang  i  ^Die  Kry- 
stalliten»  (Bonn,  1875 ')  omhandlcdc  krystalliter  med  margariter, 
longuliter  og  globuliter  i  slag  fra  Friedrich- Wilhelmshutte 
ved  Siegburg  2).  —  Ved  de  fölgendc  detail-beskrivelser  benytter 
vi  08  af  den  af  Vogelsang  foreslaaede  terminologi  (uden  vist- 
nok  at  laegge  ind  i  de  forskjellige  begreber  den  samme  ge- 
netiske  opfatning  som  V.).  Da  ikke  nogen  af  de  slagger,  jeg 
solv  har  samlet,  har  vist  fuldt  saa  pragtfulde  krystalliter  m.  m. 
som  Siegburger-sl aggen,  vil  vi  begynde  med  at  gjennemgaa 
denne;  piaeparat  af  Vogelsangs  originalmaterial  har  staaet  til 
min  disposition. 

Med  globuliter  forstaaes  (af  V.)  smaa,  primaere,  frit  og  isoleret 
optraedende,  kugleformige  legemer;  margariter  (o:  »perlesnore>) 
bestaar  af  globuliter,  som  er  ordnet  ind  til  hinanden  og  sam- 
menvoxede  med  hinanden  efter  en  bestemt  retning;  longuliter^) 
betegner  naale  med  ikke  polyedrisk-kantet,  men  rundt  tversnit. 
Med  krystalliter  forstaar  Vogelsang  »alle  diejenigen  leblosen 
Gebilde,  denen  eine  regelmässige  Gliederung  öder  Gruppirung 
eigenthiimlich  ist,  ohne  dass  sie  im  Ganzen  öder  in  ihren  ein- 
zelnen  Theilen  die  allgeraeinen  Eigenschaften  krystallisirter 
Körper,  insbesondere  eine  regelmässige  polyedrische  Umgren- 
zung  zeigen».  —  Angaaende  de  enkelte  detailler  ved  krystal- 
literne m.  m.  i  Siegburger-slaggen  henvises  til  Vogelsangs  ud- 
inaerkede  beskrivelse  og  de  medfölgende  planchcr  (tavle  II  og 
III);  vi  vil  her  kun  faeste  opmjerksomheden  paa  de  vigtigste 
punkter. 

')  Se  ogaaa  H.  Vogelsang:  Ueber  die  mikroskopische  Struktur  der 
Schlacken  und  Uber  die  Bezlehungen  der  Mikrostruktur  «ur  Genesis 
der  kryatalllnischen  Gesteine.     Pogg.  Ann.  CXXI,  pag  101. 

^)  Slaggeu  berfra  opgives  at  vaere  MnO-rig;  den  maa  före  svovl,  da  den 
er  falden  Ted  en  ordinier  kokes  masovn.  —  Vogelsang  angiver,  at 
tilsvarende  dannelser  ogsaa  er  iagttagne  i  flere  andre  grönne  mas- 
ovnsslagger. 

*)  Typiske  longuliter  med  smaa»  regulaert  opbyggede  krystalliter  findes 
aftegnede  paa  fig.  31. 
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De  store,  leddede  krystallit^r  er  opbvggede  dels  efter  tre 
lodret  paa  hinanden  staaende  axer,  dels  desuden  efter  mellcm- 
liggende  mellemaxer,  som  forholder  sig  symetrisk  mod  hoved- 
axeme.  Alle  de  til  samme  kategori  hörende  axer  synes  at 
Tcre  ganske  Hgevaerdige.  Opbygningen  giver  som  produkt 
bregne-lignende  dannelser:  fra  en  stamme  (eller  spindel)  gaar 
ad  grene  af  förste  orden  (pinnae),  fra  disso  igjen  grene  af 
mden  orden  (pinnulae)  o.  s.  v.  —  I  krystalliterncs  kjaerne  sy- 
068  de  enkelte  grene  m.  m.  at  vsare  voxede  sammen,  saa  at 
der  her  finder  sted  en  korporlig  sammenhaeng  me  I  lem  den 
liele  individ-gruppe ;  ved  kanterne  derimod  kan,  hvad  Vogbl- 
^iN6  skarpt  betoner,  og  hvad  jeg  selv  har  hävt  anledning  til 
«  kontroUere,  paa  mange  steder  iagttages,  at  de  enkelte  led 
(pinnae,  pinnulae  o.  s.  v.)  er  bestaaende  af  enkeltvis  optne- 
dende,  fra  hinanden  ved  raellemliggende  glas  adskilte  glo- 
baliter. Disse  staar  altsaa  ordnet  i  indbyrdes  krystallografisk 
forhold  til  hinanden  uden  at  hsenge  sammen  eller  uden  at  be- 
röre  hinanden  '). 

Longuliterne  er  gjerne  spids  koniske,  med  en  knup  af  en 
fitjerneformig  anordnet  globulit-gruppe  i  den  tykke  ende  ^). 

Saavel  i  Siegburger-slaggen  som  i  flere  andre  (f.  ex.  no. 
104)  kan  iagttages,  at  prseparateme  paa  mange  steder  bestaar 
^  glas  med  en  vrimmel  af  fine  globuliter,  medens  de  större, 
leddede  krystalliter  ligger  omgivne  af  en  zone  af  rent  glas  o: 
det  oprindelig  i  smeltemassen  jaevnt  oplöste  sulfid  har  paa 
enkelte  steder  dannet  sig  til  smaa,  klods  mod  hinanden  lig- 
gende  globuliter;  paa  andre  steder  derimod  har  den  över  et 
relativt  större  felt  oprindelig  fordelte  sulfid maengde  paa  en 
*^ller  anden  maade  koncentreret  sig  til  et  enkelt  individ, 
^m  er  bleven  liggende  i  midten  af  det  parti,  hvorfra  substans- 
fnwsen  er  kommet'). 


)  TilsTarende  lagttagelser  kan  temmelig  hyppig  foretages  i  slagger, 
idet  for  det  förste  salfid-mlneralet  i  vore  övrige  slagger  og  idet  der- 
neat  f.  ex.  magnetlten  i  slag  fra  Kloster,  1861  (pag.  48-61,  se  teg- 
Qing  nederst  til  höjre  paa  fig.  28)  og  f.  ex.  det  gedlegne  kobber  1  det 
kunstige  aventurln-glas  (fra  Verano)  vlser  aldcles  analoge  fienomener. 

't  Det  samme  er  ogsaa  tllf«lde  med  longaliterne  i  slag  fra  Stafford- 
ihire,  fig.  31  (pag.  116)  og  i  flere  andre  slagger;  det  synes  derfor  at 
Tere  en  nogenlande  fast  regel. 

't  Aldeles  tilsvarende  lagttagelser  er  ogsaa  gjort  ved  studium  af  andre 
lUgger  eller  smelteprodakter  (f.  ex.  af  konstigt  aventurln-glas  med 
gediegent  kobber,  se  ogsaa  fig.  35). 
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Under  krydsede  nikols  viser  saavel  globuliterne  som  de 
leddede  kryetalliter  sig  at  vaere  isotrope;  det  samme  er  ogsaa 
altid  tilfaelde  med  de  aldeles  tilsvarende  dannelser  i  vore 
övrige  slagger.  Da  de  enkelte  globuliter  og  krystallit-grene 
jagvnlig  er  temmelig  store  '),  nemlig  med  tversnit  indtil  ca. 
0.05  mm.,  kan  med  fuld  sikkerhed  sluttes,  at  substansen 
ikke  har  spor  af  indflydelse  paa  polariseret  lys.  Saavel  heraf 
som  af  den  omstsendighed,  at  krystalliterne  er  regel nuessigt 
opbyggede  efter  axer,  som  synes  at  svare  til  de  i  det  regu- 
laere  system  optraedende,  ledes  vi  til  at  slutte,  at  mineral-sub- 
stansen i  virkeligheden  tilhörer  det  regulaere  system.  Denne 
konklusion  er  i  fuld  overensstemmelee  med  det  tidligere  refe- 
rerede  faktum,  nemlig  at  naturlig  MnS  ^)  kun  er  kjendt  som 
regulaert  mineral,  og  at  CaS  rimeligvis  ogsaa  tilhörer  det 
samme  system;  det  erindres,  at  de  grönne  krystalliter  i  de 
MnO-rige  slagger  udelukkende  eller  fortrinsvis  bestaar  af  MnS, 
idet  her  enten  intet  eller  kun  lidet  CaS  indgaar. 

VoGELSANG  gjör  ogsaa  opmaerksom  paa,  at  krystalliterne 
viser  sig  at  vaere  isotrope,  men  tillaegger,  at  »schwerlich  diirfte 
aber  hieraus  allein  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  wir  es 
mit  re  gulare  n  Formen  öder  mit  Anfången  regulärer  Krystalle 
zu  thun  haben.»  —  Det  bemaerkes,  at  her  dragés  den  endelig^i 
konklusion  ikke  alene  paa  grundlag  af  de  optiske  kriterier^) 
men  ogsaa  af  opbygningsforholdene  og  det  optraedende  mine 
räls  chemieke  sammensaetning.  —  I  förbindelse  med  Vogelsangj 
nys  refererede  skjaebnesvangrc  feiltagelse  staar  ogsaa  hans  urig 
tige  opfatning,  at  krystalliterne  ikke  altid  skulde  repraesenten 
en  og  samme  stöchiometriske  förbindelse,  ja,  at  endog  i  en  o^ 
samme  slag  ogien  og  samme  krystallit  de  enkelte  smaadele  skuldi 
bestaa  af  forskjellig-arted  material  i  chemisk  henseende ;  V.  an 
tager,  at  krystalliterne  lormentlig  skal  svare  til  jernoxydul-sili 
katerafaugit  eller  olivin-forbindelse.  Den  theoretiske  opfatning 
som  V.  byggede  paa  sine  iagttagelser  med  de  derpaa  grunded< 
slutninger  angaaende  et  mellemstadium  mellem  den  amorf* 
masse  og  den  egentlig  individualiserede  krystal-substans  falde 
efter  de  nys  omhandlede  oplysninger  til  jorden. 

Siegburger-slaggen,  som  paa  de  fleste  steder  kun  bestaa 
af  klart  glas  med  de  grönne  krystalliter  m.  m.,  holder  hist  oj 

')  Störst  i  slag  no.  88,  fra  ColdDess,  og  no.  86,  okjendt  lokalitet. 
^)  Der  ogsaa  er  grön  og  gjennemsigtig,  som  krystalliterne. 
')  Noget.  som  vistDok  ogsaa  Yilde  have  vKret  berettiget. 
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her  Dogle  skidden-brune,  opake  partier  (»skyer»),  som  under 
krjdsede  nikols  viser  sig  fuldstsendig  mörke,  og  som  ikke 
Uder  sig  oplöse  under  mikroskopet,  selv  ikke  ved  den  aller- 
staerkeste  forstörrelse.  De  brune  sky  er  stöder  aldrig  direkte 
op  til  de  store,  leddede  krystalliter,  men  adskilles  altid  fra 
samme  ved  en  zone  af  klart  glas.  Midt  inde  i  dem  ligger 
jjBvnlig  en  hel  del  ganske  smaa  og  sorte,  grönne  krystalliter 
lidentiske  med  de  store),  hvilke  överalt  omgiver  sig  med  en 
tjud  hud  af  klart  glas  eller  af  ganske  lysebrun  masse.  Her- 
red ledes  vi  til  den  opfatning,  at  de  brune  skyer  skyldes  sul- 
Ad,  som  endnu  paa  en  eller  anden  maade  er  oplöst  i  glas- 
mässen,  og  som  altsaa  ikke  har  faaet  anledning  til  at  kry- 
stallisere  ud  paa  normal  vis.  —  Forholdene  i  andre  slagger 
angiver,  at  denne  förklaring  maa  vaere  ganske  korrekt. 

For  det  förste  optrseder  brune  skyer,  identiske  med  de 
nys  beskrevne,  naestenH  alle  de  af  mig  undersögte  MnS-f5rende 
dagger  *),  derimod  aldrig  i  andre.  Demaest  kan  iagttages.  at 
paa  fiteder,  hvor  af  kjölingen  har  gaaet  hurtig  for  sig,  optraeder 
i  de  hidhörende  slagger  omtrent  udelukkende  de  brune  masser, 
medens  derimod  sulfidet  har  krystalliseret  ud  til  ordinaere  kry- 
stalliter m.  m.  paa  steder,  som  har  vseret  udsatte  for  nogen- 
Innde  langsom  afkjöling.  Det  sidst  berörte  fsenomen  kan  ud- 
raaerket  godt  studeres  i  slag  fra  Finnbo,  1880  (no.  104).  — 
Bertil  kommer,  at  i  de  CaS-rige  slagger  viser  der  sig  ogsaa 
jsTnlig  opake  skyer,  der  vistnok  ikke  har  brun,  med  skidden 
gråa  far  ve. 

I  de  MnS-holdige  slagger  er  det  egentlig  udkrystalliserede 
fulfid  (krystalliteme  med  globuliteme  o.  s.  v.)  altid  af  en  ty- 
pisk grön  farve,  de  opake  skyer  derimod  er  brune,  uden  spor 
sf  grönlig  nuance.  Heri  ligger,  at  de  ikke  er  at  opfatte 
^jm  ansamlinger  af  yderst  smaa  sulfid-globuliter,  i  kry  stallo- 
grafisk  henseende  identiske  med  de  större,  grönne  krystalliter 
o.  nu  Derimod  maa  sulfidet  i  foreliggende  fald  vaere  jaevnt 
"g  fint  indesluttet  i  selve  glasmassen,  begrundet  i,  at  det  ikke 
-k  tid  til  at  udsondre  sig,  forinden  slaggen  störknedc. 

Dels  for  at  faa  anledning  til  at  levere  nogle  flere  detail- 
^agttagelfier  og  dels  for  a  t  godtgjöre,  at  vore  sul  ti  d-kry  stalliter 
er  identiske  med  de  af  Vogelsang  beskrevne  dannelser,  skal 
^  gjennemgaa  en  del  af  vore  egne,  svovlförende  slaggger. 

O  F.  ex.    1   slaj?  fra  Finnbo  (no.  104),  Scbissbyttan  (uo.  60),  Miililbofen 
pr.  Sajn,  Königin  Maria-Hiitte,  med  flcre. 
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Slag  DO.  104,  fra  Finnbo,  1880,  har  makroskopisk  rent 
emalj udseende,  speciell  udpraeget  i  en  zone  af  ca.  1  cmrs  tjk- 
kelse  längs  afkjölings-overfladen.  Under  mikroskopet  secs,  at 
slaggen  paa  de  steder,  favör  afkjölingen  gik  nogenlunde  läng- 
somt  for  sig,  nemlig  mindst  et  paa  cm.  fra  overfladen,  for- 
nemmelig  bestaar  af  klart  glas,  hvori  i  alm.  ligger  en  hel  del 
intensiv  grönne,  isotrope  longuliter,  ofte  uregelmaessig  böjede 
og  med  en  stjerneformig  globulit-knup  paa  den  ene  ende, 
aldeles  som  paa  Vooelsangs  tafle  II  aftegnet.  Hist  og  her 
iagttaget  större,  altid  af  klart  glas  omgivne,  krystalliter,  regel- 
maessig  opbyggede  efter  tre  lodret  paa  hinanden  staaende  axer 
(uden  mellemaxer,  ellers  som  paa  Vogelsangs  tavle  III).  — 
De  opake,  brune  skyer,  identiske  med  de  i  Siegburger- slaggen, 
spiller  kun  liden  roUe  i  et  praeparat  af  slagmasse  ca.  2 — 3  cm. 
fra  slaggens  overflade ;  derimod  bestaar  den  nsermest  overfladen 
vaerende  zone,  af  tykkclse  ca.  0.5  cm.,  naesten  udelukkende  af 
en  kompakt,  lidet  gjennemsigtig  brun  masse;  laengere  inde 
kommer  en  veksel  mellem  striber  af  brune,  opake  skyer  og 
glas  med  krystalliter  m.  m.,  fa  vilket  parti  aldeles  faar  over- 
haand  inde  i  slaggens  kjaerne. 

I  slag  no.  60,  fra  Schisshyttan,  1869  (bestaaende  for- 
nemmelig  af  olivin,  melilith,  lidt  glas)  iagttages  överalt  grönne, 
gjennemsigtige,  isotrope,  regulaert  opbyggede,  hyppig  ^^' 
melig  store  krystalliter,  som  viser  sig  at  vaere  aeldre  udkry- 
stalliseret  end  silikat-mineraleme.  Hist  og  her  optraeder  smaa, 
brune  skyer,  ikke  alene  i  glasset  mellem  olivin-  og  melilith- 
individerne,  men  ogsaa  midt  inde  i  selve  oli vin-kry stalleme; 
de  kan  neppe  forklares  paa  anden  maade  end  som  oplöst,  ikke 
udkrystalliseret  sulfid-substans.  I  enkelte  dele  af  prseparatel 
er  den  brune  masse  dominerende  fremfor  de  grönne  krystal- 
liter. 

I  slag  no.  86  (melilitfa-kry ställer,  et  ikke  bestemt  mineral 
det  sidste  i  ringe  maengde,  og  glas)  sees  en  hel  del  enkeltvi^ 
liggende,  gjennemsigtige,  gulgrönne  globuliter,  som  j«vnlii 
har  en  diam^^ter  af  0.05  mm.  og  lidt  derover;  typiske  marga^ 
riter,  bedre  end  de  i  Siegburger- slaggen,  iagttages  hist  og  her^ 
Temmelig  hyppig  viser  der  sig  rudimentaere,  leddede  kiystal» 
liter,  sam  mensatte  af  med  hinanden  samme nvoxede  globulitel 
(margariter)  og  opbyggede  efter  de  tre  hovedaxer  og  eftei 
mellemaxer,  svarende  til  de  tidligere  omhandlede.  —  Inde 
melilith-krystallerne  ligger  der  endvidere,  fornemmelig  i  zoni 
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iiDgs  kanteme,  en  mseDgde  buskformige  knipper  af  tynde, 
gjeimemsigtige,  isotrope,  lyeegröi^ne,  uregelmsesBigt  böjede 
longuliter,  der  jsevnlig  indeholder  globulitiske  udvideleer  (dan- 
ner  da  övergång  til  margariter);  knipperne  er  orienterede  som 
paa  fig.  31  angivet.  Da  der  jaBvnlig  eees  grad  vise  overgange 
mellem  de  tidligere  beskrevne  store  globuliter  med  krjstalliter 
paa  den  ene  side  og  de  sidst  omhandlede  longulit-knipper  paa 
den  anden,  sluttes,  at  de  sidste  ogsaa  bestaar  af  sulfid-substans. 
—  Den  ejendommelige  orientering  i  bundter  längs  melilith- 
bygtalleme  gjenfindes  temmclig  hyppig  i  vore  praeparater^ 
maa  derfor  raere  begrundet  i  et  konstant  krystallisations-faeno- 
men  hos  melilith-substansen ;  det  maa  ikke  forveksles  med 
>Pflock«trukturen»,  om  det  end  rimeligvis  fremkaldes  ved  den 
samme  lovmsessige  kontraktion  som  den  sidstnaevnte  struktur. 
Augit-slag  no.  161,  med  5.0 1  %  CaS,  förer  store,  klare  og 
itnclöse,  isotrope  krystalliter,  regelmaessigt  opbyggede  efter 
tre  lodret  paa  hinanden  staaende  axer  og  jsevnlig  liggende 
iöde  i  augit-krystalleme,  der  altsaa  maa  vsere  yngre.  —  Slag 
DO.  88,  fra  Coldness  (melilith-slag  med  de  store  spinel-oktae- 
dere)  udmaerker  sig  ved  at  före  meget  store  globuliter,  med 
»iiameter  op  til  0.05  mm.  De  er  gjennemsigtige,  farvelöse, 
isotrope,  har  udseende  og  habitus  aldeles  som  de  grönne  glo- 
buliter i  f.  ex.  slag  no.  86.  De  ligger  jaevnlig  midt  inde  i 
spinel-oktaederne  o:  de  er  dannede  tidligere  end  aluminatet, 
'ier  som  bekjendt  altid  er  aeldre  end  silikat-mineraleme.  Hist 
og  her  sees  rudiméntaere,  leddede  krystalliter,  som  i  no.  86. 
Helilith-krystallerne  indeholder  i  regelen  längs  kanteme,  nae- 
rten  nöjagtig  som  paa  fig.  31  angivet,  et  system  af  knipper,. 
^>^taaende  af  tynde  longuliter  eller  margariter  (diameter  i  alm. 
^Qh  0.002  mm.),  som  er  klare,  tilsyneladende  isotrope,  visende 
övergång  til  de  större  globuliter  og  krystalliter,  altsaa  ogsaa 
kertaaende  af  sulfid-substans.  —  Nogle  skidne,  lys  brungråa 
%er  i  partierne  mellem  melilith-  og  spinel-krystalleme  er  rimc- 
%vifl  firemkaldte  ved  endnu  ikke  udkrystalliseret  sulfid-masse. 
"~  Slag  no.  94  (gehlenit  eller  melilith,  spinel  og  meget  glas) 
bWer  saavel  klare,  isotrope  krystalliter  (regelmaessigt  opbyg- 
gede efter  tre  lodret  paa  hinanden  staaende  axer)  med  globu- 
^r  og  longuliter  som  stövformige,  gråa  skyer  (sulfid-substans). 
*-  Nöjagtig  paa  samme  raaade  optraeder  svovlmetallet  i  slag  no. 
^9  (olivin  med  lidt  spinel  og  meget  glas). 


Digiti 


ized  by  Google 


208  VOQT,  STUDIER  ÖVER  8LA00ER. 

De  slagger,  vi  hidtil  har  beskjaeftiget  os  med,  har  eamt- 
lige  fört  en  teminelig  betydelig  svovlgehalt;  forneromelig  af 
hensyn  til  den  metallurgiske  interesse,  som  sägen  frembyder. 
skal  vi  ogsaa  omtale  et  par  slagger  med  kun  meget  lidet 
avovl.  —  Slag  fra  Dådran  (no.  103),  med  0.15  %  S,  har  kry- 
stallinsk  kjserne  af  grön  farve,  med  brunt  glas;  inde  i  de  kry- 
stallinske  partier  sees  en  vrimmel  af  smaa,  grönne,  gjeunem- 
sigtige,  antagelig  isotrope,  uregelmaessigt  böjede  og  forgrenede 
longuliter,  der  fuldstaendig  savnes  i  glasset  o:  her  existerer 
fiulfidet  endnu  i  oplöst  form.  —  I  slag  fra  Forsbacka,  juni 
1879  (no.  100),  med  0.28  %  svovl,  indtages  mellemrummene 
mellem  silikat-mineralemes  individer  jsBvnlig  af  en  dunkel. 
sk}rformig  masse,  som  paa  enkelte  steder  ved  staerk  forstörrelse 
sees  at  bestaa  af  glas  med  en  vrimmel  af  yderst  smaa,  globu- 
iitiske  og  longulitiske  udsondringer.  —  Flere  exempler  behö- 
ver vi  ikke  at  gjennerogaa. 

Som  tidligere  omtalt,  kan  der  i  prseparat  af  slag  no.  35 
og  39,  med  resp.  0.04  og  0.0-2  5  %  S,  ikke  opdages  spor  af 
sulBd,  medens  allerede  en  svovlgehalt  paa  O.is  ^  meget  ty- 
delig  giver  sig  tilkjendc,  i  alle  fald,  naar  smeltemassen  hol- 
der  Mn. 


Hidtil  har  vi  omtrent  udclukkende  holdt  os  til  sulfid  ai 
€a  og  Mn;  i  det  fölgende  derimod  skal  vi  omhandle  nogle 
FeS-förcnde  masovnsslagger.  —  Som  bckjendt  blir  rujem, 
fremstillet  i  masovn,  relativt  i  ,s«rlig  grad  svovlfattigt  ved 
uren  gäng  o:  naar  den  smeltende  slag  kommer  til  at  bolde 
abnormt  meget  FeO.  Heri  ligger,  at  Fe  (eller  FeO)  i  ster- 
kere  grad  end  de  övrige  baser  bidrager  til  at  lette  svovl* 
optagelser  —  et  forhold,  som  viser  sig  at  vaere  begrundet  i, 
at  Fe  har  staerkere  affinitet  til  S,  end  tilfaeldet  er  med  Mn. 
Ca,  o.  s.  v.  —  Ved  lidt  uren  gäng  blir  svovlrige  masovns- 
slagger (i  alle  fald  fra  kokes-ovne)  strax  mörkegraa  eller  nse- 
sten  ganske  sorte,  medens  svovlfri  slagger  med  samme  FeO 
gehalt  kun  er  ganske  svagt  farvede.  For  at  oplyse  om  detu 
forhold,  som  fremgaar  af  den  praktiske  erfaring  i  det  store 
skal  vi  hidssBtte  fölgende  detailler:  De  svovlfattige  olivin-slaggei 
no.  35  og  37,  med  resp.  2.44  og  2.60  %  FeO,  er  kun  ganske 
svagt  lysegraa;  ligeledes  er  de  krystallinske  partier  i  tetragonal 
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éåggeme  no.  98  og  102,  med  resp.  2.85  og  5.io  %  FeO,  ganske 
hrse,  med  resp.  iidt  svag  blaagraa  og  lidt  gul  nuanee.  —  Paa 
den  anden  side  rieer  melilith-slag  no.  85,  med  6.04  %  FeO  og 
0.47  %  S,  sig  at  vaere  stserkt  mörkegraa,  og  slag  no.  148,  med  kun 
t\$  %  FeO  og  0.49  ^  S,  er  mesten  ganske  sort.  —  AUerede 
if  disse  iagttagelser  fremgaar,  at  de  sidstnaevnte  slagger  maa 
farves  ved  et  Fe-rigt  sulBd. 

Ved  mikroskopisk  undersögelse  af  den  tidligere  omhand- 
Me  glimmer-förende  melilith-slag  fra  Königin  Maria- UHite^ 
falden  yed  uren  gäng,  er  allerede  berört,  at  mellemrummene 
mellem  silikat-mineraleme  indtages  af  en  mörkegraa,  dunkel, 
ikke  gjennemsigtig  masse  (se  fig.  33),  som  ikke  kan  oplöses 
med  sikkerhed  under  mikroskopet.  Vi  kan  uden  videre  indse, 
at  maB8en  ikke  simpelthen  er  at  opfatte  som  et  homogent,  FeO- 
rigt  glas,  idet  vi  nemlig  ved,  at  det  te  er  klart  og  gjennem- 
sigtigt.  Ved  etsning  med  passende  stserk  saltsyre  viste  det 
sig,  at  de  dunkle  partier  blev  klare  og  isotrope  samtidig  med, 
at  jemhydrat  udsondredes  d:  mellemrummene  bestaar  af  glas, 
hrori  ligger  en  vrimmel  af  ganske  fine,  stövformige  partikler, 
der  let  oplöses  af  syre ;  af  de  nys  omhandlede  iagttagelser  frem- 
gaar, at  vi  har  for  os  et  sulfid,  med  Fe  som  vaesentlig  bestanddel. 

Slag  no.  85  sees  under  mikroskopet  at  bestaa  af  silikat-mine- 
nler  (fomemmelig  melilith),  hvis  enkelte  dele  adskilles  fra  hin- 
anden  ved  en  sort,  ikke  oplöselig  basis.  Det  ligger  i  sägens 
natur,  at  denne  ikke  er  noget  slags  FeO-glas,  men  at  den  maa 
vare  glas,  som  holder  en  sort,  farvende  bestanddel,  nemlig 
PeS  eller  et  andet  jemrigt  sulfid. 

Slag  fra  White  Forgepiffg,  1879^  (analyse  no.  148)  ser  makro- 
skopisk  ud  som  et  sort,  obsidian-lignende  glas;  under  mikro- 
•kopet  öjnes  ikke  udsondring  af  noget  slags  silikat-mineral. 
I^n  hele  masse  bestaar  af  glas  med  smaa,  kugleformige,  saa- 
ridt  det  kan  afgjöres  ganske  uigjennemsigtige  globuliter  (med 
diameter  i  alm.  O.oo5  mm.,  i  max.  0.oi5  mm.)  samt  skidden 
^rraabrnne  skyer.  Globuliterne  omgiver  sig  altid  med  en  ganske 
klar  zone  a:  glasset  i  og  for  sig  er  farvelöst  og  fuldstsendig 
gjennemsigtigt.  De  graabrune  skyer  er  des  mörkere,  jo  laengere 
de  er  Qemede  fra  de  faerdig  udsondrede  globuliter;  endvidere 
kan  isgttages,  at  jo  större  de  sidste  er,  des  bredere  er  den 
klare  zone,  hvormed  de  omgiver  sig  o:  det  er  netop  den  sub- 
rtans,  som  betinger  de  mörke  skyer,  der  har  givet  ophav  til 
irlobuliteme.     Det   fremgaaer  med  fuld  sikkerhed  af  det  fore- 
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gaaende,  at  de  sidste  maa  bestaa  af  PeS  eller  et  jemrigt  RS, 
hvor  R  =  Fe,  Mn,  Ca,  o.  s.  v. ;  rimeligvis  har  vi  for  os  ren 
FeS.  De  opake  ekyer  er  fuldstaendig  analoge  med  de  tidligere 
beskrevne  (se  pag.  205);  de  skyldes  sulfid,  som  ikke  har  faaet 
tid  eller  anledning  til  at  krystallisere  ud. 


Efter  denne  fremstilling  skulde  man  forelöbig  vaere  tilböje- 
lig  til  at  vente,  at  de  FeO-rige  slagger  fra  de  ordinaere  smelt- 
ninger  af  kobbersten,  nikkelsten,  blysten  o.  s.  v.  —  hvilke  som 
bekjendt  i  alm.  holder  ca.  22 — 28  %  svovl  —  i  s«rlig  grad  skulde 
vaere  svovlholdige.  Vi  har  seet,  at  slagger  fra  masovne,  altsa* 
fra  processer,  hvor  der  altid  kun  er  forhaanden  relativt  lidet 
svovl,  kan  holde  i  alle  fald  ca.  2.5  %  S,  og  endvidere  ved 
vi,  at  FeO  i  staerkere  grad  end  MnO  og  CaO  foröger  smelte- 
raassemes  evne  til  at  oplöse  svovl;  da  der  ved  de  ordinaere 
sten-smeltninger  altid  er  store  maengder  af  svovl  tilstede,  skulde 
fölgelig  formodes,  at  slaggeme  fra  de  sidstnaevnte  processer  al- 
tid skulde  vaere  aldelcs  overfyldte  med  sulfid ;  saa  er  dog  ikke 
tilfaelde.  —  Som  en  orienterende  bemaerkning  forudskikkes,  st  i 
de  her  omhandlede  slagger  maa  der  (som  det  allerede  paa  pag. 
194 — 195  er  gjort)  skarpt  skilles  mellem  den  svovlgehalt,  som 
skyldes  mekanisk  medrevne  sten-partikler  *),  og  den,  som  skyldes 
RS,  oplöst  i  smeltemassen  paa  samme  maade,  som  tilfaeldet  er 
med  RS  i  masovnsslagger. 

Vi  skal  begynde  med  at  gjennemgaa  nogle  relativt  SiOj- 
rige  slagger*)  fra  sten-smeltninger.  —  For  et  par  aar  siden 
företog  jeg,  i  förbindelse  med  nogle  undersögelser  vedrörende 
virkningen  af  kokes  og  traekul  ved  de  Kongsberg*ske  skaktovns- 
smeltninger^),  en  raekke  svovlbestemmelser  i  gjennemsnitspröver 
af  stivslag  fra  Kongsberg  sölvvaerk,  fra  aarene  1876,  1877, 1878 
og  1879,  (med  surstofforhold  1:1.39,  1.65,  I.47,  I.55  og  1.70, 
se  analy se-serie  i  Norsk  tekn.  tidsskr.  eller  no.  48  i  dette  ar- 
bejde).  —  Under   forudsaetning    af,   at  hele  den  i  slaggen  for- 


0  I  mikroskopiske  prteparater  af  slagger  fra  enkelte  stext-smeltninger 
(navnllg  fra  flammeovns-smeltniDg)  er  saadanne  temmelig  vanlige;  de 
har  knglefomi}  viser  metallisk  glans,  er  of  te  meget  store;  det  er  al- 
tid let  at   skjönne,  at  de  er  at  opfatte  som  mekaniske  fornreDinger. 

O  Disse  anvendes  sjelden  i  praxis,  idet  der  i  regelen  forsmeltes  rostede, 
altsaa  staerkt  jernoxyd-rige  og  basiske  produkter. 

')  Se  Norsk  teknisk  tidsskrift,  1883. 
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banden-Taerende  sölvmaBngde  skyldes  mekanisk  indblandet 
.''ten,  beregnes,  i  henhold  til  svovl-  og  sölv-gehalten  i  ste- 
nen paa  den  ene  side  og  sölvgehalten  i  slaggen^)  paa  den 
Änden,  at  sten-partikleme  skal  tilföre  slaggen  en  svovlgehalt 
af  resp.  0.46,  0.59 (?),  0.41  og  0.41  %j  gj«ldende  for  de  fire 
sar  1876 — 79.  Ved  chemisk  analyse  blev  fundet,  at  svovl- 
gehalten  i  gjennemsnitspröveme  vekslede  mellem  0.28  og  0.36  %, 
bvoraf  sluttes,  at  den  foreliggende  slag  antagelig  ikke  engang 
holder  spor  af  egentlig  oplöst  sul&d. 

Ved  Mansfelder-ovnene  stikkes  den  smeltende  slag  först 
ud  i  en  stor  »slag-gryde»,  hvor  den  störste  del  af  de  mekanisk 
medrevne  sten-kugler  synker  tilbunds,  og  derpaa  över  i  nok  en 
stor  »slag-gryde»,  hvor  den  resterende  stengehalt  skal  afssette 
iig.  Efter  denne  behandling  ansees  slaggen,  som  förer  ca.  O.S5  k 
'Uo  %  kobber  — ,  der  formodes  at  optrasde  som  silikat,  —  at 
^aere  aldeles  fri  for  stenkugler.  For  med  fuld  sikkerhed  at  faa 
afgjort,  om  det  her  foreliggende  smelteprodukt  förer  nogen 
gehalt  af  egentlig  oplöst  sulfid,  blev  passé  kvantiteter  af  saavel 
bystallinske  som  glasagtige  partier  af  slaggen  pulveriserede 
og  separerede  i  K-,  Hg-,  J-vaedsken.  —  Ved  specifisk  vaegt  = 
•loo  sank  ikke  nogen  bestanddel  af  nogen  af  de  to  prover  til- 
bunds o:  det  imdersögte  slagpulver  har  ikke  holdt  mekanisk 
medrevne  stenkugler.  Da  krystalsubstansen  har  sp.  v.  ca.  2.97  5, 
altaaa  meget  lidet  under  3.oo,  kan  der  ikke  engang  have  vae- 
ret  tilstede  spor  af  kobbersten,  sammenvoxet  med  noget  af 
älikatet.  —  Krystaldelene,  a:  augiten,  flyder  ved  sp.  v.  2.9  7  6, 
*ynker  derimod  ved  2.966,  maa  altsaa  i  virkeligheden  have 
sp.  v.  mellem  de  to  graenser.  I  den  glasagtige  slag  faldt  först 
iidt  krystalsubstans  ud  ved  ca.  2.9  5,  medens  sel  ve  glasset  bund- 
laldtes  ved  ca.  2.70  (mellem  2.718  og  2.69i)^. 

Det  paa  den  her  omhandlede  maade  undersögte  pulver 
indeholdt  ikke  engang  spor  af  svovl  o :  den  foreliggende  smelte- 
maase  har  hverken  holdt  mekanisk  medrevne  stenkugler  eller 
aoget  slags  oplöst  sulfid. 

Efter  en  del  af  mig  tidligere  foretagne  analyser  holder 
gennemsnitepröver  fra  aarene  1876 — 79  af  den  saakaldte  tynd- 
j^lag  fra  Kongsberg  (se  analyse  no.  49,  med  surstofforhold 
jj^l.os,  1.01,  1.03,  0.95  og  l.oi)  mellem  ca.  0.8u  og  ca.  l.io  % 

O  Se  Norsk  teknlBk  tidsskrift,  1883. 

^  HerTed  bekraeftes  den  tidligere  kjendte  regel,  at  den  sp.  v.  er  större, 
oaar  en  masse  antager  krjstalliseret  form,  end  naar  den  samme  sub- 
stans störkner  til  glas. 
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fivovl;  vi  maa  kunne  gaa  ud  fra,  at  heraf  skriver  ca.  0.4  .-^-^  % 
sig  fra  mekanisk  medrevet  sten;  tilbage  bliver  0.5 — 0.7  ^,  som 
skyldes  sulfid,  oplöst  som  i  masovnsslagger.  —  De  to  analyser, 
no.  146  og  147,  af  flammeovnsslag  fra  kobbersten-smeltnbger 
ved  Swansea  vicer  resp.  0.2  2  og  0.3 1  %  svovl,  som  skyldes 
medrevet  sten,  og  resp.  3.17  eg  2.24  %  svovl,  som  skyldes 
oplöst  sulfid.  Dels  i  henhold  til  de  tidligere  udviklinger  og 
dels  paa  grund  af,  at  de  to  analyser  kun  förer  meget  lidet 
CaO,  MnO,  ZnO  og  MgO,  kan  sluttes,  at  svovlet  i  foreliggende 
tilfselde  maa  vaere  i  förbindelse  med  jem,  dannende  FeS.  - 
De  to  analyser,  no.  28  og  29,  af  ZnO-rig  blyslag  fra  Freiberg 
viser  resp.  4.i  og  1.7o  ?i  svovl,  hvoraf  i  alle  fald  den  störste 
del  maa  skri  ve  sig  fra  oplöst  sulfid. 

Som  resultat  af  disse  analyser,  der  med  lethed  kunde  kom- 
pletteres  af  den  forhaanden-vaerende  metallurgiske  literatur, 
fremgaar,  at  de  basiske,  FeO-rige  slagger  fra  sten-smeltninger 
altid  holder,  —  foruden  den  svovlmsengde,  som  skyldes  sten- 
partikleme,  —  en  del  svovl,  oftest  en  eller  et  par  procent,  un- 
der form  af  oplöst  sulfid.  I  de  mere  SiO^-rige  slagger  fra  de 
samme  slags  smeltninger  derimod  savnes  den  sidste  slags  svovl- 
gehalt,  om  end  masovnsslagger  af  tilsvarende  surhedsgrad  j»vn- 
1ig  viser  sig  at  före  en  ikke  gaiiske  uvsesentlig  procent  svovl 
(se  pag.  191).  Grunden  til  dette  forhold  maa  formentlig  vsere 
at  söge  i,  at  der  vistnok  i  slagmasseme  i  sten-smeltnings- 
ovnene  paa  normal  maade  har  dannet  sig  en  del  RS,  men  at 
denne,  naar  ikke  slaggen  har  vaeret  stserkt  basisk  {o:  naar  der 
ikke  har  vaeret  tilstede  sserdeles  gunstige  betingelser  for  dan- 
nelsen  af  RS  og  konservering  (?)  i  oplöst  form  af  samme),  uden 
videre  er  bleven  förbundet  med  eller  revet  med  af  de  gjennem 
slaggen  synkende  stenkugler. 

I  praeparater  af  den  tidligere  omhandlede  blyslag  fra  Frei- 
berg (se  no.  28  og  29)  —  hvilken  som  bekjendt  fomemmelig 
bestaar  af  fayalit,  ZnO-spinel,  magnetit,  undertiden  ogsaa  lidt 
glas  —  sees  jaivnlig  nogle  temmelig  store  krystalliter,  regel- 
msessigt  opbyggede,  som  de  i  Siegburger-slaggen,  dels  efter  tre 
lodret  paa  hinanden  staaende  axer  og  dels  desuden  efter 
mellendiggende  mellemaxer.  Krystalliteme  er  gjennemsigtige. 
om  end  ikke  ganske  klare;  farven  er  skidden  lysegraa;  ingen 
maerkbar  indflydelse  paa  det  polariserede  lys  kan  iagttages.  De 
er  dannede  paa  et  tidligere  stadium  end  fayaliten ;  aldersforhol- 
det  lige  över  for  spinellen  og  magnetiten  kan  ikke  afgjöres.  - 
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Efter  di8«e  iagttagelser  kan  med  temmelig  stor  sikkerhed  sluttes, 
at  de  naevnte  kry stalliter  *)  maa  vaere  identiske  med  de  tidligere 
offlhandlede  o:  at  de  maa  bestaa  af  sulfid.  Dette  maa  ogsaa 
uden  Tidere  fremgaa  ved  fölgende  betragtning:  de  foreliggende 
prsparater  indeholder,  saavidt  det  kan  sees,  ikke  andre  bestand- 
We  end  fajalit,  spinel,  magnetit,  lidt  glas  og  krystalliterne. 
Analyserne  udviser,  at  slaggen  skal  holde  sulfid ;  da  dette  ikke 
lodgaar  i  nogen  af  de  3  förste  mineraler,  og  da  det  heller  ikke 
i  m  helhed  kan  formodes  at  vaere  oplöst  i  glasset'),  maa  det 
^aere  identisk  med  krystallit-substansen. 

Denne  kan  ikke  bestaa  af  ren  FeS,  idet  dette  sulfid  er 
»rt  og  uigjennemsigtigt;  sandsynligt  er,  baade  af  metallurgiske 
og  krystallografisk-mikroskopiske  grunde,  at  vi  har  for  os  et 
Zn-rigt  sulfid  (ZnS  +  n  FeS,  altsaa  en  artificiel  zinkblende). 

I  de  övrige  FeO-rige  slagger,  som  staar  til  disposition,  fra 
fore^ellige  slags  sten-smeltninger  (Kongsberg,  Röraas  m.  m.) 
tin  ikke  opdages  ved  mikroskopisk  undersögelse  nogen  bestand- 
lel,  som  med  sikkerhed  kan  tolkes  som  sulfid.  —  I  de  hid- 
hörende  praeparater  sees  fayalit,  magnetit  (nemlig  en  staerkt 
niagnetisk,  sort,  oktaedrisk  krystalliserende  RO.  RjO,-forbindelse) 
og  ^as,  der  jaevnlig  er  sort  og  uigjennemsigtigt,  efter  min  for- 
mening fomemmelig,  ofte  endog  udelukkende,  fordi  magne- 
titen  endnu  ikke  har  faaet  anledning  til  at  krystallisere  ordent- 
lig ud.  De  fint  fordelte  FeS-partikler  optraeder  antagelig  i 
glasset  og.  bidrager  til  at  g]  öre  dette  dunkelt,  paa  samme  maade 
^M  ved  de  tidligere  beskrevne  slagger  ved  Oberhausen  og 
Königin  Maria-HUtte. 


I  begyndeisen  af  dette  afsnit  gjorde  vi  opmaerksom  paa, 
^t  de  forskjellige  slags  RO-baser  foröger  smeltcmassemes  evne 
^  at  optage  svovl  i  fölgende  orden :  staerkest  virker  FeO,  saa 
kommer  MnO,  demaest  CaO  og  tilslut  MgO;  videre  omtalte  vi, 
*t  evBen  til  at  optage  svovl  voxer  med  basisiteten.  —  Ved  de 
Diikrofikopiske  undersögelser  er  bleven  godtgjordt,  at  svovlet  i 
^'»ggeme  optraeder  som  monosulfid  (RS);  i  de  FeO-rige  slagger 

O  Disse  optraeder  ikke  i  de  mikroskopisk e  praeparater  af  olyslag  fra 
Preiberg,  aom  A.  Stblznbb  bar  beskrevet  (1.  c,  N.  J.  f.  M.  G.  P.  1882. 
I»  pag.  170);  derimod  omtalcr  8.  (pag.  173)  en  galröd,  gjennemsigtig, 
isotrop  sabstans,  som  rimeligvis  ogsaa  bestaar  af  snlfid,  og  som  synes 
it  erstatte  de  regelmessigt  opbyggede  krystalliter. 

/  Som  i  alm.  kan  er  tllstede  i  yderst  ringe  maengde. 
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er  S  udelukkende  eller  fomemmelig  indtraadt  i  förbindelse  meå 
Fe;  i-de  omtrent  FeO-fri,  men  MnO-holdige,  betyder  R  fortrinF- 
vis  Mn,  i  saavel  FeO-  som  MnO-fattige  derimod  antagelig  ude- 
lukkende Ca  (med  eller  uden  spor  af  Mg). 

Grunden  til  alle  disse  forholde  maa  —  ber  som  ellers  — 
vaere  at  söge  i  affinitets-relationéme,  nemlig  i  foreliggende  til 
faelde  mellem  SiOj  og  S  paa  den  ene  side  og  mellem  de  for 
skjellige  slags  RO-baser  og  S  paa  den  anden.  —  Den  kjendsgjer 
nipg,  at  saavel  sulfid  som  aluminat  fortrinsvis  (for  den  sidste  for 
bindelses  vedkommende  endog  udelukkende)  konstitueres  i  bi 
siske  smeltemasser,  maa  bero  paa,  at  SiO^,  naar  den  er  tilsU^di 
i  rigelig  maengde,  med  fomöden  intensitet  holder  {)aa  sine  baser\| 
Fe  bar  —  i  silikat-smeltemasser  —  staerkere  relativ  affinitet  tj 
S,  end  tilfaeldet  er  med  Mn;  videre  Mn  staerkere  end  Ca,  oj 
Ca  staerkere  end  Mg.  De  forskjellige  RO-basers  affinitets 
forbolde  kompliceres  i  foreliggende  tilfaslde  ved,  at  oxyden» 
först  maa  reduceres,  forinden  metallerne  kan  traede  i  forbindeli 
med  svovl. 

Tidligere  er  leyeret  en  hel  del  analyser  af  S-holdige  slti 
ger  (se  oversigt  över  analyser  af  augit-,  olivin-,  melilith-slagge 
m.  m.  m.);  ber  skal  kun  meddeles  analyse  af  nogle  mörkegrt 
eller  rent  sorte  slagger,  som  er  farvede  af  FeS. 


Analyse  af  masovnaalagger^  farvede  mörke  af  FeS. 


M 


SlOa 

A1,0, 

CaO 

MgO.... 

MnO ,.. 

PeO 

KjO  

FeS 

Sam 

%  S  

Saratofforhold 


No.  85. 


39.45 

10,70 

37,24 
2,34 
1,95 
4,98 
1,79 
1,89 


99,74 


0,47 
1:1.14 


No.  148. 


43,80 

14,61 

31,04 

3,76 

3,57 

1,02 

1.S7 


99,17 


0,49 
1 : 1.28 


No.  149  a.      No.   149  b. 


51, G  o 

7,28 
28,67 
4,08 
0,45 
7,55 

0.94 


51,9« 

6,S9 

26.87 

4,« 

0.4) 

0,so 


100.47 


0,34 
1  :  1,84 


99,58 


0,is 

I  :  Ul 


»)  Cfr.  afsnittet  om  jernoxydul  i  tlagger.  —  VI  vll  her  minde  om,  »t  o 
saa  masovnsfllaggernes  fosforgohalt  under  ellers  llge  omstiendigbed 
yozer  med  basisiteten. 
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No.    85.    Fra  (^erhauaen,  1878,  se  pag.  144. 

Xo.  148.  Fra  White  F&rgepigg,  pr.  Dowlaia,  S.  Wales,  1879, 
(Analyseret  af  O.  Ynöström;  svovlbestemmelsen  er 
middel  af  tre  analyser  af  Mörtstedt,  Lindberg  og 
Ottblin),     Se  tidligere  beskrivelse. 

Xo.  149,  a  og  b.  Fra  Hjortqvaru,  1858  (ved  brug  af  J  traekul 
og  \  torvkul,  hvilke  sidste  var  moget  S-rige;  slag- 
gen var  ganske  sort,  saa  Ijenge  torvkuUene  an- 
rendtes,  se  Jernkontorets  Annaler,  1859).  Analy- 
seme  ét  udförte  af  resp.  Th.  Witt  og  A.  W.  Essen. 
Slaggen  bestaar  af  glas  med  krystaludsondringer 
(efter  makroskopisk  udseende  augit). 
De  tre  sidste  analyser  er  udförte  paa  Stockholms  Bergskola. 


Emaljtlairffer. 

De  saakaldte  emalj slagger  (som  har  porcelaen-lignende  ha- 
bitug,  og  som  kun  er  kant-gjennemskinnelige,  med  glasagtigt 
brud)  kan  deles  i  to  store  ho  vedgrupper,  nemlig  i  de  stierkt 
^iOj-rige  (de  egentlige  emalj  slagger)  paa  den  ene  side  og  i 
de  gvovlrige,  basiske  paa  den  anden.  —  I  sin  almindelighed 
fremkaldes  emalj -udseende  t  derved,  at  i  et  noimalt  glas  ligger 
udfikildt  en  utallig  vrimmel  af  yderst  smaa  legemer  ')  (globu- 
liter  o.  8.  v.),  der  oftest  har  saa  ringe  dimensioner,  at  de  ikke 
kan  höides  ud  fra  hinanden  ved  mikroskopisk  undersögelse  o: 
emaljen  skyldes  et  krystallisations-  eller  struktur-faenomen,  som 
kun  indirekte  er  begrundet  i  de  chemiske  forholde.  Erfaring 
1  stort  viser,  at  ordinaere  (ikke  svovlholdige)  slagger  af  sam- 
mensaetning  singulosilikat  til  bisilikat  og  lidt  derover  naesten 
uden  imdtagelse^)  blir  krystallinske  eller  (ved  stor  Al^Oj-gehalt) 
^laaagtige  o:  de  silikat-  eller  aluminat-mineraler,  som  danner 
^g  ved  de  naevnte  såmmensaetninger,  optraeder  aldrig  i  saa  rent 
ubetydeUge  individer,  at  mässen  ikke  kan  oplöses  under  mi- 
troskop. 

')  OUse  hindrer  lyset  I  at  passere  slaggen  paa  ordlnaer  vis,  idet  de 
fremkalder  ntallig  mange  gange  gjentaget  lysbrydning  og  totalre- 
flexion. —  Man  kan,  hvad  de  rent  fysiske  forholde  betneffer,  dragé 
parallel  mellem  slagger  og  H,0  under  de  forskjellige  slags  agregat- 
tiistande:  krystallinske  slagger  svarer  til  is,  glasagtige  til  vand  og 
emaljagtige  til  sne  (eller  skum). 

^  Ved  meget  hurtig  afkjöling  antager  undertiden  singulosillkat-slag  ved 
de  srenske  digelpröver  et  emaljllgnende^  udseende. 
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De  vanlige,  kiselsyre-rige  emalj slagger,  hvormed  vi  i  det 
fölgende  först  skal  beskjaeftige  os,  har  jaevnlig  forskjellig-arted 
struktur  i  forskjellige  dele  fdf  et  og  samme  haandstjkke.  Naar 
smeltemasseme  ikke  har  vaeret  altfor  sure,  plejer  der  jaevnlig  i 
midten  og  paa  undersiden  af  slaggen  —  o:  paa  de  steder,  hvor 
aficjölingen  gaar  nogenlunde  langsomt  for  sig  —  at  udsondre 
sig  krystallinske  partier  (ofte  sfaerolither),  medens  oversiden  blir 
bcstaaende  af  veksel  af  emalj  og  glas.  Undertiden  er  den 
övre  halvdel  rent  glasagtig,  den  nedre  derimod  emalj agtig; 
övergången  sker  gradvis;  emaljen  o:  de  fine  globuUter,  optraeder 
i  disse  slagger  der,  hvor  afkjölingen  har  vaeret  relativt  langsom^ 
medens  smeltemassen  lige  ved  overfladen  udem  videre  gaar  över 
til  glas. 

Analyse  no.  157,  a,  b  og  c  (af  resp.  ordinaer,  lyseblaa  emalj 
— ,  af  mörkegraa,  krystallinske  kugler  —  og  af  lyse,  emalj  agtige 
kugler,  alt  optrsedende  i  et  og  samme  haandstykke)  af  slag 
fra  Tanså^  1832,  giver  tilkjende,  at  de  forskjellige  dele,  hvorci* 
en  emalj  slag  kan  bestaa,  karakteriseres  ved  den  samme  che- 
miske  sammenssetning  *)  o:  variationeme  i  strukturen  skyldes 
nuancering  i  de  fysiske  forholde,  hvorunder  krystallisationen 
finder  sted. 

SurstoiTorholdet  i  emalj  slaggerne  no.  150 — 157  samt  i  nogle 
andre,  som  har  staaet  til  disposition,  men  som  jeg  ikke  har  fundet 
nödvendigt  at  publicere,  er  (naar  AljOj,  ifölge  vor  tidligere 
udvikling,  regnes  som  base): 

1  :3.49,  3.17,  3.21  med  3.08  og  2.82,  3.03,  2.78,  2.62,  2.53, 
2.50  og  2.48;  hertil  kommer  slag  fra  Bortförs,  1871,  som  i  alm. 
er  glasagtig,  men  som  paa  enkelte  steder  har  emalj  agtig  ha- 
bitus,  med  surstoiforhold  1  :2.ii  ^).  —  Paa  den  anden  side  ka- 
rakteriseres de  SiO^-rigeste  af  de  tidligere  omhandlede  pyroxen- 
slagger  ved  fölgende  surstofforhold : 

1:2.49,   2.42,   2.38,   2.28,   2.27,    2.21,   2.20    O.   S.   V. 

Vi  ser  heraf,  at  de  egentlige  emaljslagger  gjennemgaaende 
udmaerker  sig  ved  större  SiOj-gehalt  end  de  ordinaere,  krystal- 
linske pyroxen-slagger;  analyseme  udviser,  at  surstofforhold  ca. 
1 : 2.50  temmelig  nöje  kan  opfattes  som  grsense  mellem  de 
krystallinske  slagger  paa  den  ene  side  og  de  emalj  agtige  paa 
den  anden.  —  Det  er  sandsynligt,  at  ogsaa  ved  smeltemasser 
som    de    her   omhandlede    bidrager   lerjorden  til  at  gjöre  pro- 

0  De  tre  analyser  er  neppe  meget  samylttighedsfnldt  odförte. 
^)  Rlgtigheden  af  denne  analyse  betvlvles. 
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doktet  ^asagtigt  o:  til  at  modvirke  kiystalliflationen  i  sin  al- 
mindelighed,  altsaa  ogsaa  til  at  hindre  globulit-dannelseiit  saa 
?l*ggeme  ikke  bliver  emaljagtige.  I  overensstemmelBe  hermed 
finder  vi,  at  vore  samtlige  emaljslagger  förcr  en  temmelig  liden 
^^Oj-gehalt,  nemlig  resp.  2.8,  2.5,  2.59,  3.86,  4.ifs,  4.9i,  5.50 

-  8.41  og  9.2  %  Al^O,  (de  to  sidstnaevnte  slagger  er  typisk 
emaljagtige).  —  Forholdet  mellem  MgO  (med  lidt  MnO  og 
FeO)  paa  den  ene  side  og  CaO  paa  den  anden  i  analyseme  no. 
15(^157  varierer  mellem:  1  MgO  til  0.69,  0.79  CaO  og  1  MgO 
til  4.83,  4.34  CaO  o:  emaTjslaggeme  dannes  ved  forhold  mel- 
lem MgO  og  CaO  svarende  til  de,  ved  hvilke  saavel  augit  som 
wollastonit  (med  det  hexagonale  kalksilikat)  vilde  have  krjstal- 
liieret  ud  i  mere  basiske  smeltemasser.  —  Vi  vil  specielt  be- 
toae,  at  vi  har  staerkt  CaO-rige  emaljslagger  ved  surstofTorhold 
1:2.78,  paa  den  anden  side  desuden  stasrkt  MgO-rige  ved  for- 
hold 1  : 2.6S  o:  det  kan  ikke  paavises,  at  MgO  eller  CaO  har 
nogen  aaerlig  tendens  til  at  modificere  den  nys  dragne  graense 
(ca.  1 :  2.5o)  mellem  de  emaljagtige  og  de  krystallinske  slagger. 

—  Jo  kiselsyre-rigere  emalj  slaggeme  blir,  des  mindre  holder 
de  i  det  hele  af  större,  krystallinsk  udsondrede  partier  (oftast 
sfuolither);  slagger  över  trisilikat  bestaar  nassten  kun  af  ren 
emalj. 

Ved  mikroskopisk  undersögelse  viser  de  krystallinske  dele 
i  de  ikke  altfor  CaO-rige  emaljslagger ')  sig  at  före  et  jaevnlig 
i  temmelig  store,  söjleformigt  udtrukne  individer  optraedcnde 
mineral,  som  har  temmelig  levende  interferensfarver;  udsluk- 
ningen  under  krydsede  nikols  fölger  ikke  individemes  laengde- 
letning  ;>:  mineralet  maa  vaere  mono-  eller  asymetrisk ;  vinkelen 
mellem  bissektrix  og  c  er  stor,  nemlig  op  til  ca.  40''.  De  en- 
kelte individer,  som  hyppig  er  samlede  i  negformige  grupper, 
pr  ofte  halvcirkel-formig  böjede.  Undertiden  iagttages,  at  mi- 
neralet viser  opbygning  efter  en  c-axe  og  efter  to  retninger, 
»m  med  c  danner  vinkel  paa  ca.  20"*.  —  Da  til  disse  iagt- 
Ugelser  kommer,  at  mineralet  synes  at  vaere  aldeles  identisk 
med  den  i  radial-straalige  sfaerolither  optnedende  augit  i  slag 
fr»  Mohämshyttan  (pag.  20),  sluttes  med  temmelig  stor  sikker- 


0  I  slag  fra  Tftnså,  1852  (no.  167,  med  sorstofforhold  1 :  3.08,  8.si  og  2.82, 
oa.  4  CaO  til  1  MgO)  optrieder  et  mineral,  med  levende  interferens- 
farrer,  odalnkning,  saaridt  det  kan  afgjöreSf  altid  efter  lasngderet- 
ningen.  Det  kan  tfenkes  at  Tiere  wollastonit  eller  det  hexagonale 
kalksiUkat. 
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hed,  at  de  krystallinske  partier  i  nogenlunde  MgO-rige  emalj- 
filagger  bestaar  af  augit. 

De    mikrofikopieke    pi-aeparater    af   de    emaljagtige  dele  ii 

vore   siagger  giver  i  regelen  ikke  anledning  til  noget  detaille" 

ret    studium  *);    man    har  oftest  kun  for  sig  en  skidden  mörki 

lidet    gjennemeigtig    masse,    som    ikke    läder  sig  oplöse  undoi 

mikroskopet;    imder    krydsedc  nikols  blir  feltet  ganske  mörh. 

Kun  slag  no.  153,  fra  Dovméjö,,  viser  mere  afveksling.  H 

Ved  saerdeles  staerk  forstörrelse  kan  iagttages,  at  de  egentlip 

emaljpartier  bestaar  af  glas,  hvori  ligger  en  talrig  masse  yderel 

smaa,  men  dog  synbare  globuliter.     Paa  enkelte  steder  er  ud] 

sondret  leddede  krystalliter,  der,  som  det  gjengives  paa  fig.  <J^ 

altid  adskilles  fra  de  egentlige  ghbulit] 

^*  eller  emalj-partier  ved  en  tynd  zone  i 

aldeles    rent    glas;    i   overensstemmelsj 

med    de    tidligere    iagttagelser  rörendi 

analoge    forholde    (se  pag.  203)  slutUs 

vi,  at  det  er  de  yderst  smaa  globulitc) 

som  paa  enkelte  steder  har  koncentrerc 

sig  til  eller  löbet  sammen  til  större,  iniij 

vidualiserede  krystalliter  o:  disse  bestui 

af  samme  substans  som  globuliteme.  i 

L^yf  (aL^l^^se  n!r is^s?    Krystalliteme  viser  sig  jaevnlig  som  gefa 

vUendei  krystalliter,   om-    sidige  stjemer,  med  sekundser  opbygni^ 

glvne  af  glas,  og  glob  ull-    parallel    de    primsere   straaler;    desud^ 
ter  (som  i    vlrkeligheden     *  ....  ,  .      ,.  j 

«r   mindre    og  tilatede   i    sees  ottesidige  stjemer  (som  nmelig^ 

större  antal  en d  paa  teg-    ^^  fremkomne  ved  skjaevt  skaame  ^ 

ningen  angivet).     (T).  -J  "J 

samt  mere  uregelmaessige  danneiser  (saj 

laBugst  til  venstre  paa  fig.  35).    Krystalliterne  er  indtil  O.i  ml 

Btore;  tykkelsen  af  de  enkelte  staenger  er  oftest  ca.  O.oos  mifl 

Under    krydsede    nikols    viöer    de    kun    en  yderst  svag  vek^ 

mellem    graat  og  sort;    nogen  staerk  indflydelse  paa  det  po!*^ 

fierede  lys  finder  ikke  sted,  da  individeme  er  saa  yderst  em^ 

Den    eneste    slutning,    som  af  de  optiske  forholde  kan  drag« 

er,    at  det  foreliggende  mineral  ikke  tilhörer  det  regubere  8| 

fltem;  af  opbygningen  kan  man  forstaa,  at  det  heller  ikke  b 

vaere  tetragonalt,  men  laengere  kan  man  ikke  kommc. 


')  Emaljslaggerne  holder  ikke  sjelden  mekanisk  medrevet  krarts,  hf 
ket  mineral  ikke  maa  opfattes  som  udsondret  af  mässen;  i  mere  t 
siske  smeltemasser  opsluttes  kvartsen  let 
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De  sidst  omhandlede  krystalliter  synes  i  slag  fra  Dormsjö 
lu«t  og  her  ogsaa  at  optrsede  midt  inde  i  de  krjstallinske 
saghparder,  der  ogsaa  jaevnlig  har  emalj lignende  habitus,  be- 
jfnindet  i,  at  der  ogsaa  her  findes  en  vrimmel  af  yderst  fine, 
i  alm.  ikke  engang  synbare  globuliter. 

Det  kan  paa  det  nuvaerende  stadium  ikke  af gj  öres  med 
rikkerhed,  hvilket  mineral  vore  globuliter  med  krystalliter  til- 
hörer;  vore  iagttagelser  giver  kun  anledning  til  fölgende  slut- 
ttinger:  1)  Da  mineralet  udelukkende  optraeder  i  stserkt  SiOj- 
rige  slagger,  med  surstoffbrhold  mellem  ca.  1 :  2.5 o  og  ca.  1 :  3.50, 
naa  det  sandsynligvis  karakteriseres  ved  et  midlere  surstofFor- 
tM>ld,  muligens  l:3.oo.  2)  De  sure  slagger  blir  emalj agtige 
lelv  ved  tilstedevaerelse  af  liden  eller  ingen  AljOj-gehalt  o:  mine- 
ralet kan  ikke  före  lerjord  som  vaesentlig  bestanddel.  3)  CaO 
i>g  MgO  maa  rimeligvis  kunne  erstatte  hinanden,  da  vi  har 
emaljslagger  saavel  ved  stor  CaO-  og  liden  MgO-gehalt  som 
nmvendt.  —  Resultatet  er,  at  emalj -mineralet  formodes  at  be- 
itaa  af 

(RO),  (SiO,),  •), 
hvor  RO  er  CaO  med  MgO.     Om  denne  rent  hypothetiske  för- 
bindelse   kan    kun    gives    den    oplysning,  at  mineralet  ikke  er 
regnlaert  eller  tetragonalt. 

HvoT  afkjölingen  af  de  SiOj-rige  smeltemasser  (över  1 : 
i.bo)  foregaar  nogenlunde  langsomt,  krystalliserer  augit  (eller 
tadre  pyroxen-mineraler?)  ud;  dette  sker  med  större  intensitet, 
jo  mere  basiske  slaggeme  er.  —  Overfladen  af  emalj  slaggeme 
er  ofte  ren  glasagtig  o:  her  har  emalj-mineralet  ikke  faaet  tid 
til  at  danne  sig. 

Grunden  til  emalj-udseendet  maa  efter  denne  udvikling 
T»re  at  soge  i,  at  det  sig  dannende  mineral  i  regélen  ikke 
viser  tendens  til  at  optraede  i  store  individer;  i  almindelighed 
n  krystallisations-processen  bleven  indskraenket  til,  at  der  er 
Heven  udsondret  globuliter  (af  meget  smaa  dimensioner). 

Da  tidligere  er  paavist,  at  pyroxen-mineraleme  spiller  en 
aldeles  dominerende  roUe  i  smeltemasser  med  nogenlunde  stor 

')  Dette  mineral  er  neppe  identisk  med  noget  fra  naturen  tidligere  kjendt. 
—  Mange  gninde  tåler  for,  at  der  ikke  foreligger  fri  klselsyre  (tridy- 
mit  eller  kTarts,  som  ikke  ndsondrer  sig  af  ordinsere  smeltemasser): 
af  ÖTrlge,  staerkt  SiO,-rige»  naturlige  mlneraler,  som  man  kunde  tsenke 
paa,  kjendes  kun  kall-  og  natron-feldspatbeme  (som  ogsaa  kan  op- 
fattes  som  trisllikater).  Da  emaljslaggeme  i  regelen  hverken  holder 
K,0  eller  Na^O,  kan  det  ikke  vsere  nogen  feldspatb,  som  foreligger.  — 
Om  den  maligbed,  at  tI  skal  bave  for  os  en  pyroxen,  se  senere. 
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SiOj-gehalt  (ved  ca.  bisilikat),  og  da  vi  nye  har  hävt  anledning 
til  at  iagttage,  at  augit  desuden  ogsaa  danner  sig  i  tnBilikat- 
slagger,  idet  nemlig  de  grovkrystallinske  partier  i  disse  (efter 
al  sandsynlighed)  beetaar  af  det  naevnte  mineral  —  ligger  det 
naer  at  formode,  at  ogsaa  de  fine  globuliter  og  krystalliter  skal 
vaere  identiske  med  pyroxen;  saaledes  kan  det  dog  neppe  for- 
holde  sig.  —  Vi  har  seet,  at  i  de  staerkt  SiOj-rige  slagger  op- 
traeder  augit  jaevnlig  paa  de  steder,  hvor  af  kjölingen  har  gaaet 
langsomt  for  sig;  man  kunde  fölgelig  forestille  sig,  at  i  de 
partier,  som  blev  udsatte  for  hurtig  afkjöling,  begyndte  ogsaa 
augit  at  krystallisere  ud,  men  at  her  individualisationen  blev 
hsemmet  (dels  vid  indtraedende  stivning,  dels  ved  den  store  SiOj- 
gehalt,  som  antagelig  hindrer  krystallisation  af  bisilikat,  paa 
samme  maade  som  et  overskud  af  ALjOj).  —  Mod  denne  op- 
fatning  tåler  for  det  förste,  at  intetsteds  sees  gradvis  övergång 
mellem  augiten  i  de  grovkrystallinske  partier  og  de  fine  kry- 
stalliter (med  globuliter)  i  de  emalj agtige,  tvertom,  der  er  altid 
aldeles  skarp  graense;  i  slaggen  fra  Dormsjö  synes  endog  hist 
og  her  krystalliter  (som  de  paa  fig.  35  aftegnedc)  at  ligge 
midt  inde  i  augit-partieme.  Demaest  kommer  fölgende  mo- 
ment: Hvis  krystalliteme  bestod  af  augit,  maatte  det  ube- 
tinget  formodes,  at  individualisation,  naar  der  afkjöles  hurtigt, 
lettere  skulde  kunne  finde  sted  i  bisilikat-  end  i  trisilikat-smelte- 
masser,  men  saa  er  ikke  tilfaelde;  ved  f.  ex.  de  svenske  digel- 
prover  (til  bestenmielse  af  jemmalmenes  gehalt  og  basisitete- 
grad)  erholdes  altid,  under  eliers  lige  forholde,  emaljslagger 
ved  trisilikat,  derimod  rent  glasagtige  slagger  ved  bisilikat*) 
o:  i  förste  fald  er  en  krystallisation  bleven  paabegyndt,  i  andet 
fald  derimod  ikke. 

De  emalj  agtige  dele  af  de  staerkt  SiO^-rige  slagger  ud- 
maerker  sig  jaevnlig  ved  en  karakteristisk  lyseblaa  (smalte- 
eller  himmelblaa)  farve,  medens  de  krystallinske  dele  i  samme 
haandstykke    er    gråa   (oftest  mörkegraa*).  —  I  slag  no.  15fi, 


')  Den  normale  slagserie  er:  trisilikat  og  deroTer  glrer  ren  emalj;  — 
lidt  under  trisilikat,  enten  ren  emalj  eller  emalj  med  lldt  glas:  — 
fra  ca.  2.ft  silikat  til  ca.  1.5  sUikat  rent  glas;  —  ved  ca.  l.S-silika^ 
eller  lidt  derander  glas  med  krjstallinsk  parti;  —  ved  singulosililEft^ 
og  lidt  deroTer,  resp.  derander,  omta^nt  -  faldstendig  krystallinsk 
masse  o:  olivln,  maligens  ogsaa  melllithmlneralerne  konstiineres ved 
hurtig  afkjöling  lettere  end  pyroxen-mineralerne. 

^)  Augit  blir,  som  tidligere  omhandlet,  teromelig  mörkegraa  ved  en  p^ 
halt  af  3 — 8  %  FeO,  som  er  den  vanlige  jemozydul-mnngde  i  trisUlk»'* 
slaggeme. 
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fri  Bwgforn^  1871  (med  krystallinsk  kjiernc,  derpaa  emalj, 
wm  lidt  efter  lidt  gaar  över  til  glas)  viser  ^malj-  og  glae- 
pttderne  sig  at  vaere  fluoriaerende  i  saeideles  stffiikt  grad:  i 
^'ennemfaldende  lys  besidder  de  en  skidden  grön  farve,  uden 
Matlig  tone;  i  reflekteret  lys  derimod  er  de  rent  mörkcblaa. 
Aldeles  analoge  iagttagelser  anföres  ogsaa  af  I.  F.  L.  Hauh- 
KA5N  (Beitrag  zur  Kentniss  der  Eisenhohofen-Schlacken,  1.  c, 
tfsnit  »Ueber  die  blaue  Färbung  d.  Eisenhohofen-Schlacken»), 
til  hvis  udförlige  beskrivelse  (med  literatur-angivelser)  hen- 
näe«.  Den  blåa  farve  hos  masovnsslagger  blev  temmelig  jaevn- 
1ig  diskuteret  i  den  metallurgiske  literatur  i  slutten  af  forrige 
urhundrede  og  den  förste  halvdel  af  dette  (se  oversigt  i  Haus- 
Ki^NS  arbeide  ^)),  uden  at  man  dog  er  konunet  til  fuld  klar- 
bed över  aarsagen;  det  er  tidligere  ikke  bleven  tilstrsekkelig 
l>etonet,  at  de  blåa  emaljslagger  altid  udmserker  sig  ved  en 
««rdele8  stor  SiO^-gehalt.  —  Fourket  meddelt^,  i  1847,  den 
i&gtUgelse,  at  ordinsert  grönt  flaskeglas,  som  underkastes  en 
l^ogsom  afkjöling,  i  paafaldende  lys  antager  en  blåa  farve, 
sftunart  de  förste  tegn  til  opak  habitus  indtrsBder;  i  gjennem- 
Wdende  er  glasset  gult  til  grönt.  Herved  lededes  Fournet 
til  den  opfatning,  —  hvortil  ogsaa  Hausmann  sluttede  sig,  — 
4t  den  blåa  farve  hos  emaljslagger  ikke  skyldes  nogen  för- 
ändring i  chemisk  sammenssBtning,'  men  derimod  i  agregat- 
tikanden  o:  den  er  begrundet  i  en  ssrskildt  gruppering  af  de 
öiindete  dele.  —  Hausmann  kom,  i  1854,  ved  en  del  experi- 
menter  til  det  resultat,  at  de  smeltemaeser,  der  ved  afkjöling 
*f  midlere  laengde  blir  emalj agtige,  antager  ren  glasagtig  struk- 
^r  ved  hurtig  og  ren  krystallinsk  ved  sserdeles  langsom  of- 
Ijöling.  Vi  har  tidligere  paapeget,  at  aldeles  samme  slutninger 
^  jaevnlig    ogsaa    dragés    af  de  forskjellige  slags  strukturer, 

')  I  taret  1779  fremsatte  J.  F.  Gmelin  den  hjpothese,  at  den  blåa  farve 
.  skulde  skyldes  jemoxjdnl»  en  opfatning,  som  of^saa  Sven  Rikman 
(Försök  till  Järnets  Historia,  1782)  slattede  sig  til.  I  1795  fandt 
Lampadius  4  %  fosforsyre  t  en  blåa  slag  og  opstillede  i  den  anled- 
ning den  bypotbese,  at  farren  skyldtes  fosforsart  jemoxydul  (bvil- 
^  ikke  er  rlgtigt,  da  mange  af  de  blåa  emaljslagger  aldeles  savner 
fosforayre).  J.  C.  QUBNTZ  kom  1  1799  med  den  formodntng,  at 
bitasyre  i  förbindelse  med  jem  sk  al  de  vsere  det  f  arrende  element. 
Bkrthieb  antog,  i  1834,  at  farren  skalde  skyldes  titansyre  (eller 
tltaoozydal),  meden?  Kkbstkn.  i  1840  og  1841,  dels  i  heobold  til 
uialjser  af  Scuéoetteb,  i  1835,  rllde,  at  vanadinsyre  skulde  spille 
rolle.  —  Ingen  af  de  sidstneynte  opfatninger  kan  Tsere  rigtige,  idet 
^inere  emaljslaggrer  i  almindellgbed  bverken  bölder  fosforsyre. 
tlttnsyre,  vanadinsyre  eller  blaasyre  (heller  ikke  kobolt  eller  svovl. 
SM  nogcn  nltramarin-forbindelse  tkkc  kan  forellgge). 
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8om  et  og  samme  haandstykke  kan  besidde  *).  —  Det  rene 
overfladeglas  hos  de  blåa  emaljslagger  viser  ikke  den  ejen- 
dommelige  farve  med  fosforesens  o:  disse  egenskabcr  tilhörer 
ikke  glasset  i  og  for  sig,  men  skyldes  udsondiing  af  emalj- 
mineralet o:  de  fine  globuliter  med  krystalliter. 

FeO-gehalten  i  de  fleste  trisilikat-emaljslagger  er  i  almin- 
delighed  ca.  2.5  %  stor;  no.  150-1-157  viser  fölgende  gehalt  og 
farve:  3.6  og  3.8  %  FeO,  blaagrön  emalj;  —  1.93  %,  gråa  emalj; 
—  3.06  %y  gråa  emalj;  —  2.7  %,  blåa  emalj;  —  1.16  %,  blåa 
emalj  med  graagrönt  glas;  —  2.49  ^,  blåa,  fluoriserende  emalj, 
med  blaagrönt  glas;  —  1.40,  1.98,  1.98  S»  lyseblaa  emalj. 
Heraf  aflaeses,  at  den  blåa  farve  ikke  i  maerkbar  grad  forandres 
ved  variationer  af  FeO-gehalten  inden  graenseme  ca.  1 — 1.5  og 
3  %.  —  Selv  de  gi-aa  emaljer  plejer  i  regelen  at  vise  et  svagt 
blaaligt  skjaer. 

Analyse  af  emaljslagger. 


SiO, 

No.  150. 

No.  161. 

No.  162. 

No.  153. 

No.  164. 

66,1 
2,5 

19,9 

6. 

0.5 
3,6 

64,9 

2,2 

%     23,4 

2,0 

1.8 
3,8 

62,69 

4,81 

15,46 

13,78 

1,88 

1,98 

62,61     1       60,6 
8,41             9.S 

ALOj..... 

CaO 

22,96 
1,80 
1,86 
3.06 

17,4 

MgO  

MnO  

7.0 
0,t 

FeO 

Sam 

2.7 

99.8 

100,7 

99,96 

99,70 

97,8 

Surstofmaengdeme 


O  1  SiO,  .. 
»  »  AljOj  . 
»  »  CaO... 
»  »  MgO... 
>»  •  MnO  .. 
»  »  FeO... 


Sarstofforhold... 


No.  160.      No.  161.      No.  152. 


35,8 
1,0 

5,7 
2.6 

0.1 

0,8. 

1 : 3,46 


9,2 


34,6 

2,2 
6,7 
0,8 
0,4 
0,8 

1:3,17 


.8,7 


33,44 

2,01 

4,42 
5,49 
0  4l[ 

0,52) 


10,84 


1  :  2,62 


No.  158.       No.  154 


33,89 
3,92 
6,56 
0,62 
0,91 
0,68 


8.07 


1:2,78 


32,8 

4.8 

5,0 

2,8 
0.2 
0,6 


8,6 


1:2,50 


*)  Forholdet  er  begrandet  i,  at  Ted  hurtig  afkjöling  gaar  den  hele  ma»» 
oden  videre  över  til  gla»  — ,  ved  mldlere  ndskiller  emalj-m!nerale 
mnllgens  förbindelsen  (RO),  (SiOj),,  sig  — ,  ved  langsom  derlmo 
pyroxen  (augit). 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAN6   TILL  K.  SV.  VET.-ARAD.  HANDL.     BAND  9.    N:0  1.    223 


No.  155. 

No.  156. 

No.  157  a. 

No.  157  b. 

No.  167  c. 

SiO, 

AJ,0,  .    . 

60,46 
5,50 

24,21 

6,52 
0,98 
1,16 
0,21 
0.76 

56,61 

4,16 
18,95 
14,73 
0,67 
2,49 
1,72 
0,43 

63,15 

3,86 

27,00 

2,24 
0,75 
1,98 

63,44 

2,59(?) 
25,69 
2.02 
3,3  2(?) 
1,98 

62,80 

5,86(?) 
26,87 

2,09 

1,41 

1,40 

C«0 

MgO  

MnO  

FeO 

^0 

N\0 

Sam 

99,79 

99,76 

99,38 

99,04 

100,43 

Surstofmaengdeme  i 


O  i  SiOj 

••A1,0, 

•  »CtO 

•  •  MgO 

•  -MnO 

•  -FeO 

•  -alk 

Samofforbold 


No.  156.       No.  156, 


32,26 
2,66 
6,92 
2.66 
0,92 
0.96 
0,93 

1:2.58 


10,21 


30,19 
'   1,94 

5,41 

5.89 

0,15 

0,55 

'  0.40 

t      ' 

I     1:2,11 


No.  157  a. 


33,89 
1,80 
7,71 
0,90 
12,40  0,17 
0,44 


9.22 


1  :  3,08 


No.  157  b. 


33,83 
1,21  (?) 
7,34 
0,81 
0,75 
0,44 


9,34 


No.  157  c. 


33,49 
2,73 

7,68 
0.84 
0,82 
0,31 


9,15 


1:3,21      I      1:2.82 


^0.  150  og  no.  151.     Blaagrön  emalj  fra  Finspång^  1827  {mB.- 

lyseret  af  resp.  Jen8£N  og  Häger). 
5o  152.    Gråa  emalj  fra  Söderfors,  1877  (^vningemasovn,  Reinh. 

Charleville). 
^f*  153.    Gråa    emalj  (med  kryetalliter,  se  fig.  35)  med  graa^ 

kiystallinsk  kjaerne,  fra  Dormsjö  (K.  C.  Täglström). 
5*»  154.    Blåa  emalj  med  gråa,  krjstallinsk  kjaeme,  fra  Helle- 

fors,  1853.     (Trysén). 
»o.  155.    Ved  overfladen  graagrönt  glas,  derpaa  vekslende  stri- 

ber  af  melkeblaa  emalj  og  glas,  i  kjaemen  med  kry- 

staliinske  sfaerolither,  fra  Gesberg,  1823  (O.  T.  An- 

DERflOU). 
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No.  156.  Ved  overfladen  graagrönt,  rent  glas,  dcrpaa  först  glw- 
agtig,  gjennemskinnende,  senere  taet,  naesten  uigjen- 
nemsigtig  emalj,  atserkt  fluoriserende  (blåa  i  reflek- 
teret  lys,  graagrön  i  gjennemfaldende);  i  kjierneii  er 
krystallinsk  masse.  Fra  Boi^gfora,  1871  (Strömberg). 
—  NB.  Denne  analjse  viser  betydelig  mindre  SiO, 
end  de  övrige,  er  derfor  rimeligvis  ikke  ganskc  paa- 
lidelig;  af  denne  grund  er  den  ikke  medtaget  paa 
oversigtstabellen. 
No.  157,  a,  b  og  c,  er  analyse  af  slag  fra  Tanså,  1852;  no.  a 
af  lyseblaa  emalj,  no.  b  af  mörkegraa,  krystallinske 
kugler,  no.  c  af  lyse,  haly-krystallinske,  emaljlig- 
nende  kugler,  alt  i  samme  haandstykke  (analyseret  af 
resp.  N.  Settervall,  G.  Wikström  og  T.  Ekdahl). 
Alle  disse  analyser  er  udförte  paa  Stockholms  Bergskola. 

NB.  Etoaljslagger  bruges  nu  i  praxis  i  meget  mindre 
grad  end  tidligere,  nemlig  for  det  förste  aldrig  ved  kokee- 
masovne  (idet  da  altfor  meget  Si  vilde  blive  udreduceret)  og 
dernaest  aldrig  ved  traekuls-masovne,  naar  man  blsBser  rujern 
til  bessemering  eller  lancashiresmide,  men  kun,  naar  man 
f remstiller  rujern  til  stöbning. 


Baaiske^  svovlrige  emaljalagger,  —  AUerede  af  den  om8t«n 
dighed,  at  de  basiske,  emalj agtige  slagger  gjennemgaaende  ud 
maerker  sig  ved  stor  svovlgehalt,  maa  kunne  sluttes,  at  det  i 
foreliggende  tilfaelde  er  svovl  (eller  sulfid),  som  fremkaldel 
emalj -udseendet.  Alle  de  hidhörende  slagger,  som  jeg  har  havi 
anledning  til  at  studere,  viser  emalj -struktur  i  naerheden  at 
overfladen  o:  paa  steder,  hvor  afkjölingen  har  gaaet  langsomi 
for  sig,  medens  kjaernen  er  mere  eller  mindre  krystallinsk  ellel 
naesten  ren  glasagtig.  Dette  forhold  godtgjör,  at  grunden  ti 
emalj-strukturen  er  at  söge  i,  at  ved  overfladen  har  sulfidenw 
enten  ikke  faaet  tid  til  at  krystallisere  ordentlig  ud  eller  ogsaj 
til  kun  at  ordne  sig  ind  til  en  utallighed  af  yderst  fine  globu 
liter  og  longuliter,  medens  der  paa  den  anden  side  i  slaggemei 
kjseme  oftest  for  det  förste  har  dannet  sig  temmelig  ston 
krystaller  af  olivin,  me^lith  o.  s.  v.  ög  dernaest  ogsaa  nogen 
lunde  store  sulfid-krystalliter. 

Til  nöjere  oplysning  skal  vi  gjennemgaa  et  par  slagger,  son 
er  blevne  emalj  agtige  paa  grund  af  tilstedevaerelse  af  sulfid.  - 
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Slag  ira  Hahbruckner  HiXUe  pr.  Freiberg  (fra  en  gammel, 
Qu  afakaffet  proces)^),  er  gräsgrön,  emaljagtig,  med  smaa,  kry- 
stalHnske  udsondringer.  —  De  sidste  riaer  sig  i  mikroskopisk 
pneparat  at  bestaa  af  en  hel  del  farvelöse,  isotrope  krystalliter, 
opbyggede  efter  tre  lodret  paa  hinanden  staaende  retninger 
og  i  enhver  henseende  identiske  med  de  tidligere  beskrevne 
flilfid-kijstaUiter.  De  ligger  altid  omgivne  af  en  zone  af  klart 
glas;  derefter  kommer  (paa  samme  maade  som  paa  fig.  35  an- 
givet) glas  med  en  utallighed  af  yderst  fine  globuliter,  hvilke 
frcmkalder  emalj-udseendet.  —  Aldeles  lignende  forholde  kan 
rtuderes  i  en  slag  fra  Königin  Maria-HiUU  (ikke  at  forveksle 
med  de  paa  pag.  118 — 120  ombandlede  slagger). 

Slag  no.  104,  fra  Finnbo,  1880^  bar,  som  allerede  tidligere 
omtalt,  längs  af  kjölings-overfladen  en  ren  emaljagtig,  lysegrön, 
^QD  svagt  gjennemskinnelig  zone,  medens  kjsemen,  som  er 
mörkegron,  har  lidt  mere  glasagtig  babitus.  1  det  förstnaevnte 
P«rti  optrseder  brune,  opake  sulfid-skyer  (o:  ber  har  svovl- 
Btötallet  endnu  ikke  faaet  tid  til  at  krystallisere  ud,  se  pag. 
^),  i  kjsemen  derimod  sees  en  vrinmiel  af  de  tidligere  ud- 
fcriig  ombandlede  mangansulfid-globuliter,  krystalliter  m.  m. 

Slag  no.  87,  fra  Dowlais,  viser  aldeles  analoge  forholde; 
den  ren  emaljagtige  zone  längs  overfladen  er  ber  kun  ca.  3  mm.  tyk. 

Ogsaa  FeS  kan  give  slaggeme  en  emalj-babitus  längs  över- 
Wen;  exempel  berpaa  frembyder  slag  no.  85,  fra  Oberhausen. 


Fvrskala^er  og  Ugm. 

Allerede  gjentagne  gange  bar  vi  hävt  anledning  til  at  om- 
^e,  at  der  i  smeltemasser^),  som  bölder  en  del  FcjOj  og  til- 
"wkkelig  meget  FeO,  altid  danner  sig  magnetit;  til  samme 
f^tat  er  ogsaa  de  franske  mineral-syntbetikere,  videre  H. 
^BBT  og  F.  ZiBKEL  (se  f.  ex.  F.  ZiRKEL  »Die  mikroskopische 
l^liaffenheit  der  Mineralien  und  Gesteinet,  1873,  pag.  62, 
•nidersögelse  af  omsmeltet  syenit  fra  Rloiint  Sorrel)  med  flere 
"wire  tidligere  komne. 

I  vällovns-slag  fra  Kloster,  1851  (se  pag.  48—51,  fig.  22—23) 

I  -  som   udelukkendc    er  bestaaende  af  SiOj,  en  del  Fe^Oj  og 

'öeget  FeO,  videre  lidt  MnO  samt  ubetydclige  spor  af  ALjOj, 

'äO  og  MgO  —  iagttages  en  hel  del  smaa,  sorte,  uigjennem- 

^  Cnderiögt  red  Frelberjrer  Bergakademie. 
i    1  Satr  muligens  de  starkt  SiOj-rige  fraregnes. 

i  15 
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sigtige  krystaller,  med  metallisk  glans,  i  regelen  regelmaessigi 
opbyggede  efter  tre  lodret  paa  hinanden  staaende  axer,  son 
synes  at  have  den  samme  krystallografiske  valens  o:  mineralel 
maa  rimeligvis  tilhöre  det  regulaere  system;  de  enkelte  opbyg 
ningsdele  har  oktaedrisk  begrsensning.  Den  maade,  hvorpaj 
de  större  individer  er  sammensatte,  studeres  bedst  paa  tegnin 
geme;  vi  vil  kun  g]  öre  opmserksom  paa,  at  ikke  sj elden  kai 
observeres,  at  en  hel  del  smaa  oktaedere  ligger  i  indbyidei 
krystallografisk  orienteret  stilling  til  hinanden  uden  at  be 
röre  hinanden  (se  nederst  tilhöjre  paa  fig.  23);  vi  moder  ait8ai 
her  et  forhold  aldeles  analogt  med  det,  som  H.  YoGELSANG^tid 
ligere  har  beskrevet  (>Die  Krystalliten»,  pag.  31),  og  som  ei 
omhandlet  i  dette  arbejde  paa  pag.  203, 

At  det  her  foreliggende,  sorte  mineral  maa  vaere  identisi 
med  naturlig  magnetit,  sluttes  af  fölgende  grunde :  Mineralet  e^ 
sort,  uigjennemsigtigt,  med  metallisk  udseende,  kan  altsaa  ikk< 
bestaa  af  noget  silikat,  men  maa  vaere  en  FeO-,  Fe^Oj-forbindelse 
det  erindres  nemlig,  at  vor  slag  som  vaesentlige  bestanddel< 
kun  holder  SiO^,  FeO  og  FejOj.  Oxydet  maa  indgaa  i  mine 
ralet,  da  den  resterende  del  i  flere  af  de  slagger,  som  förei 
det  sorte  mineral,  i  sin  helhed  er  gaaet  över  til  den  kun  aj 
RO  (FeO)  og  SiO,  konstituerede  fayalit.  Frit  Fe^Oj  kan  ikk^ 
foreligge,  hverken  af  chemisk-metallurgiske  eller  af  krystallogra 
fiske  grunde;  vi  maa  altsaa  have  for  os  en  förbindelse  mellenö 
FejOj  og  FeO  o:  magnetit'),  da  vi  fra  mineralogien  ved,  al 
andre  förbindelser  mellem  Fe^Oj  og  FeO  ikke  existerer  (se  heron 
mere  senere).  At  bestemmelsen  er  rigtig,  bestyrkes  af,  at  mine 
ralet  efter  opbygnings-forholdene  maa  tilhöre  det  regulsere  sy 
stem,  videre,  at  det  er  oktaedrisk  begraenset  samt  staerkt  tnagne 
tisk;  om  det  sidste  kan  man  overbevise  sig  ved  at  pulveriser< 
et  stykke  slag  og  traekke  ud  med  magnet  (se  herom  ogsft* 
pag.  153).  


')  Ifölge  B.  EOSMANN  (Ueber  die  Form  und  Constitutlon  der  Puddel 
schlacken  kry  ställe  ▼on  dem  Stahlwerke  Hombourg-hant  bet  St.  Avold 
im  Moseldepartement,  Pogg.  Ann.  1869,  B.  137,  pag.  136)  bestaardei 
i  den  undersögte  puddelslag  optraedende  magnetit,  som  udgör  5.98  i 
af  den  hele  masse,  af: 

2,76  FeO 

3,07  FejOj 

0,1g  MngO^ 

5,99  (Fe304 -h  Mn304). 
Det  bemaerkes,  at  slaggen,  som  er  fri  for  Al^Oj,  förer  8.2^  %  MnO. 
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De  egentlige  faerskelagger  er  al  tid  jemsortc,  uigjennem- 
^igtige,  magnetiske  (og  poröse);  de  holder  i  alm.  ca.  5 — 10  % 
nOj  (efter  det  stadium  af  fjerskningen,  hvorundcr  de  er  tagne) 
02  oftest  ca.  10  %  Fe^Oj;  resten  er  udelukkende  FeO  med  lidt 
)IdO,  naar  ubetydelige  spor  af  S,  P,  muligens  ogsaa  af  ALjOj, 
'  aO  og  MgO  fraregnes. 

Ved  mikroskopisk  undersögelse  af  en  del  faerskslaggor  (no. 
158  og  159,  med  11.68  og  9.si  %  SiOj,  fra  resp.  Söderfors^ 
1^6  og  Söder/orsy  1880,  samt  fra  Kolsva,  med  ca.  5  %  SiOj) 
^r  det  bleven  paavist,  at  de  naevnte  slagger  kun  bestaar  af  en 
K)rt,  uigjennemsigtig  substans  og  et  lysegult,  gjennemsigtigt 
éilikAt^mineral;  glas  eller  nogen  tredie  slags  bestanddel  kan  ikke 
fwget  sted  öjnes.  —  Det  er  med  sikkerhed  af  gjort,  at  silikat- 
nuneralet  er  optisk  to-axigt  (idet  enkelte  snit  ved  krydsede 
nilcols  og  konvergent-polariseret  lys  viser  hyperbler,  ikke  kors); 
let  optrseder  i  tenmielig  smaa,  langstrakte  individer,  med 
^paltbarhed  og  udslukning  efter  bengderetningcn  o:  mineralet 
maa  rimeligvis  vaere  rhombisk.  Det  er  lysegult  af  farve,  svagt 
pleochroitisk,  med  meget  levcnde  interferensfarver,  i  enhver 
benseende  fuldstsendig  med  fayalitens  habitus.  —  Dca  sorte 
^ns  ligger  inde  i  silikat-mineralet,  maa  altsaa  vaere  dannet  tid- 
ligere  o:  vört  mineral  maa  bestaa  af  et  FeO-silikat.  Af  disse 
tjendes  kun  et,  nemlig  fayalit,  hvilket,  efter  de  tidligere  iagt- 
tågelfler,  med  stor  lethed  danner  sig  i  FeO-rige  smeltemasser 
^ed  ca.  singulosilikat.  —  Saavel  af  alle  de  direkte  observa- 
rioner  som  af  den  antithetiske  slutning,  det  efter  den  nys  om- 
b«MUede  udvikling  maa  vaere  berettiget  at  dragé,  fremgaar  med 
^ald  sikkerhed,  at  det  i  faerskslaggerne  optraedende  silikat- 
öriueral  er  identisk  med  fayalit.  Herpaa  faar  vi  en  verifikation 
pw  fölgende  maade:  I  mikroskopiske  prseparater  af  de  to 
^'»gger  no.  158  og  159  afgjöres  (ved  skjön)^),  at  der  er  til- 
*tede  resp.  ca.  40  %  fayalit  og  ca.  60  %  erts  (i  no.  158)  og  ca. 
•^)  %  fayalit  og  ca.  70  %  erts  (i  no.  159).  Ved  beregning  af 
■^^  to  analyser  finder  vi,  idet  det  erindres,  at  intet  SiO^  ind- 
^^  i  den  sorte  ert*,  og  desuden,  at  glas  eller  nogen  tredie 
•förbindelse  ikke  er  forhaanden,  at  no.  158  skal  holde^): 

')  Poretaget,  forinden  beregnlngen  fandt  sted.  Med  absolut  sikkerhed 
slättes,  at  der  er  forhaanden  mere  erts  end  sllikat. 

^  For  simpelheda  skjld  gaar  vi  nd  fra,  at  MnO  i  sin  helhed  indg^ar  i 
fajaliten,  ikke  i  ertsen;  om  dette  I  virkeligheden  ikke  indtreffer, 
modificeres  ikke  herved  i  maerkbar  grad  Tore  beregn inger,  da  Fe  og 
Md  har  omtrent  samme  atomysgt  (66  og  55). 
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11.68  i.  SiOj  +  5.62  i.  MnO  +  22.41  i.  FeO  = 
39.71   %  (RO)2Si05  eUer  fayalit 
og  no.  159: 

9.81  i.  SiO,  +  4.48  i.  MnO  +  17.62  i.  FeO  = 
31.31  i.  (RO)2Si02  eUer  fayaUt. 

Det  feees  heraf,  at  de  beregnede  vaerdier  (39.71  og  31.31  %i 
er  temmelig  naer  de  tal  (40  og  30  9i),  vi  bestemte  efter  fikjön. 

Den  sorte  erts  sees  i  projektion  at  vaere  opbygget  eftei 
to  lodret  paa  hinanden  etaaende  retninger,  om  end  ikke  sas 
smukt  som  i  slaggen  fra  Kloster,  1851  o:  i  virkeligheden  hai 
opbygningen  fundet  sted  efter  tre  axer,  lodrette  paa  hinanden; 
de  enkelte,  smaa  kom  viser  undertiden  oktaedrisk  begraensning 

Efter  at  fayalitens  bcetanddele  er  fraregnede,  blir  i  de  te 
slagger  (no.  158  og  159)  tilbage  til  at  danne  den  sorte  erti 
resp.  9.97  i.  FejO,  &  47.94  FeO  og  13.80  i.  FcjO,  &  52.62  ^ 
FeO.  —  Vi  maa  forudsjette,  at  den  hele  oxyd-maengde  med 
gaar  til  at  levere  magnetit,  der  som  bekjendt  er  en  förbin 
delse,  som  med  stor  lethed  konstitueres  i  smeltemasser;  nvt 
er  ogsaa  paapeget,  at  den  sorte  erts  antagelig  tilhörer  det  regu 
laBre  system.     \'i  faar  herved  fölgende  grupperinger: 

1  no.  158:  (9.97  i.  Fe^Oj  +  4.94  %  FeO)  +  42.95  i.  Fed 

danner  14.46  %  magnetit  og  42.95  %  jemoxydul. 

I  no.  159:  (13.80  i.  Fe^O,  +  6.21  ?i  FeO)  +  44.41  i.  Fel 

danner  20.21  i^  magnetit  og  44.41  %  jemoxydul.  —  Det  be 
maBrkes,  at  vi  begge  steder  erholder  et  meget  betydeligt  över 
skud  af  frit  existcrende  jemoxydul. 

Under  mikroskopet  kan  den  sorte  substans  ikke  oplöscs 
to  fra  hinanden  forskjellige  dele;  af  denne  grund  vil  man  mu 
ligens  tsenke  sig,  at  FeO  og  FejO,  skal  indgaa  med  hinandei 
til  en  enkelt,  ehemisk  förbindelse  af  form  (FeO)n.  Fe^Oj.  \ 
skal  se,  at  en  saadan  hypothese  vilde  före  til  höjst  besvnder 
ligc  slutninger,  at  den  saaledes  ikke  kan  vaere  berettiget. 
Den  i  naturen  optraedendc  magnetit  bestaar  altid  af  1  del  FcjO. 
til  1  del  FeO^);  de  tidligere  analyser,  som  lejlighedsvis  leve 
rede  et  herfra  forskjelligt  resultat,  var  (efter  RammelsbebG! 
Mineralchemic,    1875)    enten    feilagtig    udförte,    eller  analysc 

')  Efter  de  af  B.  ÅKcaaiAN  anstillede  reduktlonsforsög  af  Fe,0,  med  (H 
(se  »Om  syrsatt  jems  reduktion  med  koloxid*,  Jemkontorets  AnnRlei 
1882)  er  der  liden  grund  til  at  formode  flere  mellemled  mellem  Fe( 
og  Fe^Oj  end  netop  Fej04;  flere  resultater  sjntcs  vlstnok  at  sarole  slj 
om  en  förbindelse  (FeC^.  Fe, O,  eller  Fe,,0,2,  ^^is  exlstance  dog  efttj 
R.  Akbbman  maa  betragtes  som  höjst  usandsynlig. 
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materialet  var  opblandet  med  jernglans  eller  FeO-silikater ;  til- 
med  blev  aldrig  fundet  betydelige  afvigelaer  fra  det  normale 
tbrhold.  Vi  kan  fölgelig  slätte,  at  den  sorte  erta  (»om  altid 
holder  ca.  4 — 5  gange  saa  meget  PeO  som  Fe^O,)  i  faersk- 
•'kggeme  ikke  nden  videte  i  sin  helhed  er  at  opfatte  som 
magnetit.  Hvis  der  skal  foreliggc  en  enkelt  förbindelse,  kan 
denne  ikke  svare  til  noget  fra  naturen  tidligere  kjendt  mine- 
ral men  maa  danne  et  nyt  species.  I  saa  fald  maatte  det  for- 
modes,  at  forholdet  n  mellem  FeO  og  Fe^O,  skulde  vaere  kon- 
stant, men  saaledes  forholder  det  sig  ikke,  hvad  man  kan  over- 
bevise  «ig  om  ved  at  foretage  beregning  af  en  del  faerskslag- 
analyser.  —  Den  hypothetiske  mulighed,  at  den  sorte  substans 
skulde  bestaa  af  to  förbindelser,  nemlig  FejO^  med  m  dele 
'FeO)n.  FgjOj,  hvor  n  skulde  vaere  konstant,  m  derimod  variabel, 
^T  mere  end  usandsynlig.  —  Som  resultat  erholdes  fölgelig,  at 
n  mna  have  for  os  en  blanding  af  de  to  bestanddele  FejO^ 
og  FeO.  Den  sidste  kjendes  for  sig  alene  ikke  krystalliseret, 
men  da  FeO  kan  indgaa  i  de  regulaere  (oktaedrisk  begraensede) 
mineraler  MgO,  MnO  og  NiO  (resp.  periklas,  manganosit  og 
hunsenit),  maa  den  rimeligvis  tilhöre  det  regulaere  system.  Af 
lorholdene  i  de  mikroskopiske  praeparater  fremgaar,  at  Fej04 
og  PeO  optraeder  i  faelleskab  i  de  samme  krystallc^r  eller  kry- 
Kalskelet  o:  de  maa  have  krystalliseret  ud  samtidig  og  i  en 
^lags  förening  med  hinanden.  Paa  grund  af  den  principielle 
Ibrekjel  i  chemisk  sanmiensaetning  kan  der  ikke  vaere  tale  om 
nogen  isomorfi  i  indskraenket  betydning  o:  de  to  bestanddele 
^an  ikke  krystallisere  sammen  i  chemisk,  men  vel  i  mekanisk 
Messkab. 


Paerskslaggemc    er  efter  disse  lagttagelser  at  opfatte  som 
^>e«taaen<ie    af  (FeO)j  SiO^  eller  Fe^  Si04  paa  den  ene  side  og 
FejO^  +  FeO    paa   den    anden;    procentvis  faar  vi  med  runde 
tal  forholdet: 
•t.  30—40  %  (FeO),  SiO,,  ca.  15—20  %  Fefi^  og  ca.  40—50  %  FeO. 

Prit  PeO  er  altid  tilstede  i  rigelig  maengde.  —  Den  tid- 
iigere  i  alm.  antagne  forestilling,  art  Jaerskslaggeme  (efter  at 
^^jölingen  er  indtraadt)  skulde  bestaa  af  PcjO^  og  et  silikat 
iFeO)n.  SiOj,  hvor  n  altid  maatte  vaere  overmaade  stor,  er 
tte  korrekt. 
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Af  denne  fremstilling  maa  ikke  uden  videre  sluttes,  at 
den  overskydende  del  FeO  skal  have  existeret  fri  som  saadan, 
medens  slaggen  endnu  befandt  sig  i  smeltet  tilstand,  tvertom, 
fayaliten  maa  rimeligvis  först  vaere  bleven  konstitueret  under 
afkjölings-processen,  saa  SiO,  paa  det  tidligere  stadium  maa  have 
vaeret  jaevnt  förbundet  med  den  hele  FeO-maengde.  —  Frit  FeO 
er  rimeligvis  kun  bleven  udskilt  af  den  grund,  at  SiOj  ikkc 
indgaar  med  FeO  nogen  mere  basisk  förbindelse  end  singulo 
silikat.  —  Ved  beregning  af  faerskslaggemes  surstoflbrhold  maa 
först  borttages  fomödent  surstof  til  at  konstituere  FeO .  Fe203 
(paa  samme  maade  som  ved  KO .  AI5O3,  se  pag.  185);  resten  al 
jemoxydulens  surstof  divideres  i  kiselsyrens. 


Analyse  9S  fcerakslagger. 


8iO, 

Chemiske  eam- 
mensaBtning. 

0  i  SIO2 

»   •»  Fe,0,  ... 

»  »  FeO 

«   «  MnO  .... 

SurstofmsBgderne  I 

No.  158. 

No.  169. 

No.  168. 

No.  159. 

11,68 
9,97 

69,85 
5,69 
0,049 

9,21 
13,80 

70,80 

4,48 

6,83 

2,99 

15,6S 

1  9R 

4,91 

FcO, 

4.14 

FeO 

• 
15,60 

MnO 

1.00 

S 

Sam 

97,149 

97,69 

No.  158  og  159  er  begge  fra  Söderfors^  resp.  aar  1866  og  ISSO 
No.  158  er  middel  af  to  vel  overensstemmende  ana 
lyser,  udförte  af  I.  W.  Levert  og  P.  Ostberg;  no 
159  er  udfört  af  E.  Bajinekow  (alle  paa  Stockholmi 
Bergskola). 

Beregnet  efter  den  nys  angivne  maade  blir  sur 
stofForholdet  resp.  1:0.39  og  1:0.32;  sel  v  ved  eai 
stserk  basisitet  kan  altsaa  olivin  (fayalit)  konstituen 
sig.  —  Andre  faerskslagger,  hvori  ogsaa  er  paans 
fayalit,  viser  endnu  större  basisitet. 
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Om  kobbergehalten  i  dlagger  skal  vi  her  indskrsenke  os  til 
den  rent  forelöbige  meddelelse,  at  i  en  hel  del  nogenlunde 
SOj-rige  smelteprodukter  er  bleven  paavist  tilstedevwrelse  af 
frit  CujO  (kuprit,  regnlaert  krystalliserende,  ofte  i  udmaerket 
vakre  kiystalskelet).  Heraf  fölger,  at  SiO^  ikke  kan  have  etaprk 
affinitet  til  CujO  (se  herom  paa  pag.  164).  —  I  Mansfelder- 
fläggeme  (af  surhedsgrad  ca.  1 :  l.so— 1 : 1.6o)  synes  kobber- 
gehalten (som  oftest  er  0.25 — O.so  %  stor)  at  optraede  under 
fonn  af  silikat,  idet  de  naevnte  slagger  ikke  indeholder  rae- 
taniak  medrevet  sten ;  i  de  mere  basiske  slagger  fra  kobbersten- 
aneltninger  derimod  skriver  antagelig  den  störste  del  af  kobber- 
gehalten sig  fra  forurening  af  stenkugler.  De  nndersögelser,  som 
herover  er  foretagne,  er  ikke  saä  udförlige,  at  jeg  vil  publicere 
dem  paa  det  nuvaerende  stadium.  —  I  staerkt  basiske  slagger 
reduceres  undertiden  kobberoxydulet  til  metallisk  kobber,  som 
i  yderst  fint  fordelte  partier  blir  existerende  frit  i  slaggen 
(som  det  i  krystallogenetisk  henseende  interessante  gediegne 
tobber  i  det  kunstige  Verano-glas). 


TillflBg  tu  augit. 

Analyse  af  augii-élagger^  efter  egne  nndersögelser. 


SK),...... 

A1.0, 

CaO 

|MgO 

iMnO 

JFeO 

!  BaO 

CaS 

Sum 


No.  160. 

No.  161. 

No.  162. 

No.  163. 

No.  164. 

No.  165. 

56,10 

49.05 

52,11 

50,20 

56.30 

54,00 

5,20 

l,«i 

3.44 

4,11 

3,09 

3,67 

21,78 

20,20 

19,99 

22,20 

22,20 

27.76 

7,21 

17,12 

19,83 

16,61 

13  82 

8,67 

6,so 

— 

3,69 

3,28 

3,19 

0,91 

2,70 

5,61 
.    1,19 

5,01 

0,80 

2,75 

1.29 

2,06 





— 

~») 

99,2» 

99,45 

99,70 

99,15 

99,89 

99,80    ■ 
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Surstofmaengderne  i: 


No.  160. 

No.  161. 

No.  162. 

No.  168. 

1 
No.  164.      No.  11 

1 

0  i  SiO, 

29,99 

26.16 

27,79 

26,76 

30,03           28,80 

»    »AljO,.... 

2,42 

0,66 

1,60 

1,99 

1,44                2,50 

»    -  CaO 

6,89 
2,88 
1,40   11,10 

5,77 

5,71] 

6,34 

6,34 

7,98 

»    "MgO 

6,86 

7,9S 

6,64 

5.69 

I3.46 

«    »MnO 

— 

13,99 

0,80 

14,62 

0,74 

14,88 

0,72 

13,87.  0,22 

1 

«    «  FeO 

0,60 

1,26 

0,18 

0,61 

0,29 

0,46 

•»    «  BaO 

— ) 

0,12, 

— 

— , 

— . 

i  0,28 

Sarstofforh... 

1 : 2,91 

1:1 

,80 

1:1 

.71 

1:1 

L,66 

1:2,10         1: 

1.1 

SiO,  

A1,0, 

No.  166. 

No.  167  a. 

No.  167  b. 

No.  167  c 

52,66 

8,64 

20,65 

15,76 

0,69 

0,64 

50.90 

8,10 

32,80 

5,34 
2.61 
0.79 

47,70 

5,80 

.  30,71 

8.87 
5,67 
0,64 
0,60 

47,56 
5,48 

CaO  ..., 

MgO 

32.26 

8,65 

MnO 

5.04 

FeO 

0,88 

CaS  ...., 

1,08 

Sum 

98,80 

99.94 

99,79 

100,47 

Surstofmaengdeme  i: 


O  i  SiO, ... 

»  »  AljO,.. 

»  »  CaO  .. 

•  •»  MgO  .. 

•  »  MnO  .. 
»  »  FeO.... 
»  »  alk 

Sarstofforh 


No.  166. 


28,08 
3,98 
5,90 
6,29 
0,18 
0,14 


12,46 


1:1,71 


No.  167  a.   No.  167  b 


26,7  6 
3,77 
9,93 
2,14 

0,56 
0,17 


12,09 


1:1,69 


25,44 
2,70 
8,78 
3,39 
1,28 
0,19 


>13,67 


1 : 1,56 


No.  169  c- 


25,35 
2,66 

9.99 
3,46 
1,14 
0,08 


13,9» 


1:1,54 
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Analyse  af  aiigit-slagger^  tagne  af  literaturen. 


SiO, 

^A 

CaO 

IfgO 

MnO 

FcO 

Som 


No.  168  a. 

No.  168  b. 

No.  168  c. 

No.  169. 

No.  170. 

No.  171. 

55,25 

53,87 

53,76 

55,81 

57,26 

47,54 

5,71 

5,18 

4,76 

2.69 

2,88 

3.90 

27.60 

30.71 

29,48 

24,0G 

23,66 

15.59 

7,01 

9.50 

9,82 

13,01 

13,98 

0,96 

3,16 

1.41 

1,80 

0,40 

1,78 

1.27 

0,95 

1.48 

3,97 

1,66 

28.98  2) 

100,00 

100,06 

100,60 

99,24 

99.87 

100,00 

No.  172  a. 

No.  172  b. 

No.  172  c. 

No.  I72d  '(No.  172  e). 

8i0, 

^0, 

CaO 

MgO 

63,00 

2,47 
19,50 
14,45 

1,68 

58,75 
2,47 

21,00 

16,49 
1.68 

52,6 

27,8 
18,9 

0.8 

55.85 

4,20 

28.94 

16,90 

12.8 
11.2 

49,8 
25.2 

1.6 

PcO 

M, 

Sam 

101,45 

100,34 

99,6 

98,99 

99,5 

No.  173  a. 

No.  173  b. 

No.  174. 

1 
No.  175. 

SiO, 

49,95 
5,08 

23,71 

17,25 
spor 
0.89 
1.42 
2,16 
0,54 

49,86 

5,00 

28,55 
17,42 

0.41 

49,82 

2,68 

20,92 

16,70 

3,88 

54,70 

1.64 
23,56 
15,87 
1.67 
0,08 
1,15 

AljO, 

CaO 

MgO 

MnO 

FcO 

K,0 

KijO 

0,59        1                  ? 

CaS 

Sam 

100,45 

— 

93,45 

100,00 
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SIO,  

No.  176  a. 

No.  176  b. 

No.  176  c. 

No.  176  d. 

No.  177. 

40,28 
4,64 

2.67 

49,80 

44,78 
4,89 
3,60 
1,20 

44,88 

45,86 
3,68 

7,8S 
43,68 

45,64 
4,88. 

3,60 

45,61 

46,0 

AUO, 

14,0 

CaO 

MeO 

22,5 

7,5 

FeO 

8,0») 

Sum 

97,29 

98,69 

99,74 

98,87 

98,0 

No.  160.  Fra  Pfeilhammer^  Tyskland  (analyeeret  af  Atkinson. 
ved  Freiberger  Bergakademie).  Slaggen  er  lys  med 
svag  blaalig  nuance,  förende  mange  augit-kiystaller 
(som  type  I  eller  II).  NB.  Slaggen  bölder  6.3 o  % 
MnO. 

No.  161.  Lokalitet  ukjendt,  rimeligvis  fra  nikkelsmcltning  ved 
Schneeberff,  cfr.  no.  174;  (analyseret  ved  Freiberger 
Bergakademie).  Slaggen  bestaar  fomemmelig  af  augit- 
krystaller;  mikroskopisk  prseparat  viser  desuden  vand- 
klare  CaS-krystalliter,  opbyggede  efter  tre  lodret  paa 
hinanden  staaende  axer. 

No.  162.  Fra  Ncbs  i  Dalame^  den  29:de  jatu  1877  (analyseret 
af  Th.  Andrée,  paa  Stockholms  Bergskola).  —  Lyse- 
grön,  gjennemgaaende  krystallinsk  slag,  hvori  sidder 
fine  augit-krystaller. 

No.  163. .  Fra  Söder/orå,  1879  (C.  G.  Sårnstäöm,  BetgskolaB). 

—  Gråa,  staenglig  slag,  med  augit-krystaller. 

No.  164.     Fra  Seglingberg,  1879  (C.  G.  Sårnström,  Bergskolan). 

—  Lys,  gjennemgaaende  krystallinsk  slag,  med  augit- 
krystaller. 

No.  165.  Fra  Löfsjöen,  1854  (C.  G.  Sårnström).  Ny  analyse 
istedenfor  no.  9. 

')  Ifölge  no.  9  med  0.5 1  %  K^O  og  O.53  %  NajO. 

No.  166.  Fra  Mohånishyttan,  1866  (C.  G.  Sårnström,  Berg- 
skolan). Lysegraa  med  gult  skjser,  tcmmelig  grov- 
krystallinsk,  med  en  hel  del  augit-krystaller. 

No.  167,  a,  b  og  c,  er  slagger  fra  Bångbro,  fra  aar  resp.  lS7lt. 
1884  og  1884  (den  förste  analyseret  af  C.  G.  SAh.v- 
STRÖM,  de  to  sidste  af  Dr.  A.  Tamm).  —  Disse  slag- 
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ger  er  gjennemgaaende  krystallineke,  holder  ofte 
store  rosetter  af  et  mineral,  som  efter  makroskopisk 
betragtning  synes  at  veere  naalformigt.  —  Ifölgc  mi- 
kroskopisk undersögelse  af  4  prseparater  har  der  i 
disse  slagger  altid  först  krystalliseret  ud  almindelig 
Qugity  bestemt  efter  folgende  egenskaber:  mineralet 
optraeder  i  söjleformigc  kry  ställer,  hvis  begrsensende 
ooP-flader  (i  tversnit)  sees  af  danne  vinkel  ca.  90' 
med  hinanden;  undertiden  er  desuden  spor  af  pina- 
koider  tilstede.  Der  er  udmaerket  god  spaltbarhed 
efter  ooP.  Udslukningen  i  tversnit  gaar  efter  pina- 
koideme;  i  snit  4=  c  veksler  udslukningsvinkelen 
mellem  O**  og  ca.  40**,  er  i  alm.  ca.  36°.  Interferens- 
farverne  er  meget  levende;  endelig  er  mineralets 
udseende  og  habitus  aldeles  som  hos  de  tidligero 
krystallografisk  og  chcmisk  undersögte  augiter.  — 
Desuden  er  der  tilstede  i  rigelig  maengde  et  lyst, 
staengligt  mineral,  med  god  spaltbarhed  4=  laengde- 
retningen ;  efter  udslukningen  at  dömme  er  det  sand- 
synligvis  monosymetrisk.  Da  det  undertiden  synes 
at  vaere  parallelt  sammenvoxet  med  og  gaaende  över 
i  den  först  udkrystalliser^de,  ordinaere  augit,  er  det 
sandsynligvis  selv  ogsaa  et  augit-mineral. 

^0.  168,  a,  b  og  c,  er  analyser  af  augit-slag  fra  OUberg^  West- 
phalefiy  falden  ca.  aar  1850.  Analyse  no.  168,  a  er 
udfört  af  Rammelsbebg,  no.  168,  b  af  Percy  og  no. 
168,  c  af  FoRBES;  den  först^j  analyse  gjaelder  selve 
slagmassen,  de  to  sidste  derimod  de  udplukkede  kry- 
staller. 

•^o.  169.  Fra  Scliisshyttan^  Dalame  (analyseret  af  Schiölbekg). 
Se  Jemkontorets  Annaler  1826. 

^0.  170.  Fra  Jenhach  masovn  pr.  Schwartz  i  Tyrol  (analy- 
syseret  af  von  Kobell).  —  Opgives  at  före  augit- 
krystnller  af  sj  elden  skjönhcd. 

^'O.  171.  Fra  en  flammeovn  i  Namenbach  pr.  Dillenburg^  Kas- 
san. tTndersögt  af  Fb.  Sandbebgeb,  som  blandt  an- 
det  omtaler  augit-tvillinger  efter  ooPoo ;  analyseret 
af  Bammelsbero. 

»)    +0.7  3   %  CuO. 
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De  4  eidste  analyser  og  medfolgende  text  er 
taget  af  Leonhard  »Huttenerzeugnisso  og  Percy 
and  Miller  »Report  on  the  crystalline  slags». 
Xo.  172,  a — d,  er  analyser  af  nogle  vakre  augiter  (diopsider) 
fra  Blaenavorty  Monmouthshire,  som  maa  have  til- 
trukket  sig  adskillig  opmaerksomhed,  idet  ikke  min- 
dre ei\d  tre  arbejder  er  skrevne  om  dem,  nemlig 
fölgende : 

N.  S.  Maskbltne.  On  an  artificial  diopside 
rock,  formed  in  a  bessemer  converter,  by  M.  Percy 
Gilchrist  (Philos.  Mag.,  5  Series,  Vol.  VII,  no.  25, 
1879,  pag.  133). 

L.  Gruner.  Sur  im  pyroxéne  (diopside)  artifi- 
ciel  (Compt.  rend.  LXXXVII,  1878,  pag.  937). 

E.  Reynolds  and  V.  Ball.  On  an  artificial  mi- 
neral produced  in  the  mannfacture  of  basic  bricks 
at  Blaenavon,  Monmoutshire  (Joum.  of  the  royal 
geol.  Soc.  of  Ireland.    New  series,  Vol.  V,  II,  1879). 

Ved  Blaenavon  glödedes  lejlighedsvis  formstene, 
der  skulde  anvendes  som  indvendig  beklaedning  al 
konvertere  til  den  basiske  bessemering;  formstenene 
har  sammensaetning  som  no.  172,  e  (iftlge  L.  Gruneb). 
Glödningen  foregik  i  mufler  med  SiOj-rigt  material; 
ved  kontakten  mellem  den  basiske  formmasse  6g  de 
sure  muffelvaegge  havde  augit-krystalleme  dannet 
sig.  Maskelyne  fandt  paa  disse  flademe  ooP,  »Poe, 
2P  og  P;  ooP  maaltes  at  danne  vinkel  87*  18' 45". 

—  Krystallemes  specifiske  vaegt  bestemtes  til  2.934. 

—  Analyse  no.  172,  a  og  b,  meddeles  af  Maskelyse, 
no.  172,  c  af  Gruner  (udfört  paa  École  des  mines, 
Paris)  og  no.  172,  d  af  E.  Reynolds  and  V.  Bau. 

No.  173,  a  og  b.  Slag  fra  en  masovn  ved  PhilipBhurg  i  New 
Jersey  (efter  en  afhandling  af  G.  J.  Brush  i  Silli- 
man*s  American  Joum.  XXXIX).  Slaggen  inde- 
holder  klare,  indtil  naesten  2  cm.  länge,  prismatiske 
augit-krystaller,  paa  hvilke  Blaxe  approximativt 
maalte  fölgende  ooP-vinkler:  86'  50',  86'  52*,  87' 
og  87'  12'.  Foruden  ooP  optraeder  ooPoo;  flademe 
paa  toppen  kunde  ikke  bestemmes.  Sp.  v.  =  3.i6. 
Analyseme  er  udförte  af  P.  Collier;  man  l3egg<* 
mserke  til,  at  surstoiForholdet  er  1 : 1.5  7. 
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Xo.  174.  Slag  fra  nikkelsmeltning  ved  Schneeherg  Hutte,  Sach- 
sen  (ifölge  af  handl.  af  G.  VOM  Rath  »Kunetlicher 
Augit»  i  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Ges.  f.  Natur- 
und  Heilk,  2  juli  1877,  cfr.  no.  161).  Krystallerne 
viser  ooP,  ooPoo,  ooPoo,  uden  topflader. 

So.  175.  Fra  Gammelbo^  WeHmanland ;  slag  med  augit-kry- 
staller,  efter  B.  Kerls  Metallurgie.  (I,  1879,  pag. 
397). 

Xo.  176,  a — d,  er  analyse  af  forskjellige  raaslagger  fra  Fahlun 
(fra  tidligere  dage,  den  förste  halvdel  i  dette  aarh.). 
Analyseme  er  udförte  af  resp.  Johnsen,  Bbedbero, 
Stabb^k  og  Olsen  (ifölge  Mitscherlich  Verh.  d. 
Kön.  Akad.  d.  W.  zu  Berlin,  18^2  og  1823,  Kam- 
MELSBEfiGS  Chem.  Metallurgie,  pag.  220,  og  Haus- 
MANN  Beiträge  z.  metall.  Huttenk.).  Slaggeme  inde- 
holder  söjleformige  kry  ställer,  af  augitens  habit  us, 
med  00  P-vinkel  ca.  88%  Om  der  i  virkeligheden  her 
foreligger  augit  (monosymetrisk)  eller  hypersthen 
(rhombisk),  kan  efter  de  i  literaturen  meddelte  bc- 
skrivelser  ikke  afgjöres;  den  gäng,  dåden  krystallo- 
grafiske  undersögelse  af  disse  slagger  blev  före  taget, 
var  rhombisk  pyroxen  ikke  kjendt.  Topflader  er 
paa  de  hidhörende  krystaller  ikke  fundne.  —  Naar 
i  analyseme  lidt  FeO .  R2O,  bortregnes,  blir  sur- 
stofForholdet  större  end  anfört. 

No.  177.  Augit-krystaller,  afsatte  i  en  kalkovn  ved  Tanndorf 
pr.  Culmbach^  Bayern;  der  sees  »stemförmig  grup- 
pirt<5  Prisment,  med  sp.  v.  2.856 — 3.1 11.  Analysen 
er  udfört  af  Reinsch  (efter  Leonhard  »Huttener- 
zeugnisse>). 

')  Heri  ogssa  medregnet  lidt  MnO. 

Denne  analyse  meddeles  her  med  al  mulig  re- 
servation, idet  de  enkelte  bestanddele  kun  er  an- 
givne med  \  ji's  nöjagtighed,  saa  bestcmmelserne 
ikke  gjör  fordring  paa  stor  nöjagtighed;  desuden  er 
der  et  tab  paa  2  %,  Augiten  er  ikke  dannet  i  egent- 
lige slagger,  men  afsat  inde  i  en  kalkovn.  —  Af 
disse  grunde  tages  der  i  dette  arbejde  ikke  noget 
hensyn  til  denne  analyse. 
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P.  W.  VON  Jereméjew  meddelcr  i  et  arbejde  över  »Kunst- 
licher  Pyroxen» ')  nogle  krystallografiske  undersögelser  ved- 
rörende  augiter  i  slagger  fra  to  russiske  masovne  (nemlig  Kus- 
sinskt/  pr.  Ural  og  Ssdtka).  —  Fladerne  paa  krystallerne,  som 
var  udmaerket  gode,  i  den  förste  slag  viste  sig  at  vaere: 

110  010  ni  021,     sjeldere     221 

ooP  ooPoo  +P  2Pa>  +2P. 

00  P  maaltes  =  87'  9'. 

Den  anden  stuf  havde  fladerne: 

110  001  021  111 

ooP  OP  2Poo  +P. 

00  P  maaltes  approximativt  til  87°  20'. 

Om  augitp.n8  opbygnings-retninger.  Samtlige  de  tidligere 
omhandlede  augiter  og  en  hel  del  andre,  som  jeg  lejligbedsvis 
har  hävt  anledning  til  at  undersöge  i  forskjellige  udenlandske 
samlinger,  viser  opbygning  efter  oo  P  og  +  5  P  (heri  ibefattet 
5Poo  og  ±5Poo),  Kun  i  et  enkelt  fald,  nemlig  hos  augit- 
krystaller  i  en  slag  fra  Sandviken,  1884^  (se  pag.  132)  har  jeg 
fundet  andre  opbygnings-retninger  end  de  vanlige. 

I  et  snit,  saa  nöjagtig  som  mulig  slebet  4=ooPoo,  sees 
hos  krystallerne  fra  Sandviken  for  det  förste  opbygnings-stave 
+  c  (ooP)  og  dernaest  4=  to  skraa-retninger,  en  paa  hver  side 
af  c.  De  sidste  udgaar  gjerne  fra  c-stavene,  omtrent  paa 
samme  maade  som  tilfaeldet  er  ved  den  rhombiske  augit  (se 
fig.  11).  Vinkelen  mellem  c  og  den  spidse  bissektrix  blev 
under  krydsede  nikols  fundet  at  vaere  38,  38},  39°  o:  ca.  38J' 
(maalingeme  kan  ikke  an^ees  nöjagtige  paa  mere  end  ca.  1—2°). 
Krystallens  stilling  orienteres  efter  den  spidse  bissektrix,  der 
som  bekjendt  ligger  i  den  stumpe  vinkel  i  symetriplanet. 

Ifölge  en  hel  del  aflaesninger  blev  fundet,  at  den  opbygnings- 
retning,  som  ligger  i  den  positive  kvadrant,  danner  fölgende 
vinkel  med  c-axen:  37J,  38,  38J,  38^,  39,  39,  middel  38i°  og 
den,  som  ligger  i  den  negative  kvadrant:  53,  53,  54,  54,  56, 
58,  58,  middel  ca.  55°. 

Ved  beregningerne  vaelger  vi  her  som  tidligere  den  op- 
rindelig  af  Tschermak  foreslaaede  og  af  Groth  ^)  antagne  op- 

')  Verh.  d.  k.  russ    min.  Ges.,  St.  Petersburg.     B.  15,  aar  1879,  pag  I9i>- 

—  Referat  i  Groth'8  Zeits.  f.  Kryst.  B.  IV. 
^)  Groth    angiver    a-axen    med   vrerdi  1.0586,  som  maa  vaere  tryk-  eller 

regnefeil  for  1.0519c. 
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stilliiig  af  augiten  (hvor  Naumann*8  +  4  P  oo  —  som  heelder  i 
samme  retning  i  forhold  til  c-axen  som  Naumann's  OP,  saa  at 
kiystallen  i  det  nye  system  beholder  samme  stilling  som  i  det 
SMole  —  velges  til  OP).  Den  retning  i  den  positive  kvadrant» 
lom  danner  vinkel  38^''  med  c,  svarer  til  en  domeretning 
+  nPoo,  hvor  n  =  2.236  5,  og  den,  som  i  den  negative  kva- 
•irant  danner    vinkel    ca.  56'  med  c,  svarer  til  -7-n'Poo,  hvor 

n  =  1.2278. 

Eftersom  n,  for  den  förstnaevnte  retnings  vedkommende, 
antages  at  vaere  ^11 

bliver  vinkelen  med  c:        41'  40'  38'  20'  35'  35'. 

Vore  maalinger  angiver,  at  vinkelen  maa  falde  indenfor 
raaderummet  37'  og  40%  med  sandsynligt  middel  38J'  o:  den 
fonn,  som  i  virkeligheden  optraeder,  er  sandsynligvis  +  f  Poo. 

Hvis  det  for  den  anden  retning  antages,  at 

n     =  1  {  J 

bliver  vinkelen  med  c:  =  60'  15'  54"  31'  52'  46'. 
Det  sajidsynlige  resultat  er,  at  n'  er  |  eller  muligens  en  vaerdi 
mellem  j  og  1,  nsermest  det  förstnaevnte  tal  (f.  ex.  |). 

Det  maa  saerskilt  fremhaeves,  at  i  de  foreliggende  til- 
islder  falder  bissektrixeme  naesten  nöjagtig  sammen  med  de 
to  sbaa  opbygnings-retninger.  Vi  har  fundet,  at  den  positive 
upbygnings-retning  sandsynligvis  danner  vinkel  38'  20'  med  c; 
Jen  spidse  bissektrix,  som  falder  i  den  samme  kvadrant,  gaav 
tilnaermelsesvis  parallel  med  famme  retning,  danner  nemlig 
pfter  vore  aflaesninger  vinkel  ca.  38 J'  med  c,  h vilket  temmelig 
Qöje  stemmer  med  bissektrix-vinkelen  hos  den  i  naturen  op- 
tr^dende  FeO-fattige  diopsid  ^).  Der  blir  for  den  spidse 
bifsektrix^s  vedkommende  altsaa  ^un  en  afvigelse  af  J — J'  fra 
*^pbygning8-retningen . 

Den  stumpe  bissektrix  danner  vinkel  ca.  52'  med  c;  vi 
bnder  for  opbygnings-retningen  en  vinkel  af  ca.  55'  eller  54° 
^1  o:  der  er  her  én  afvigelse  paa  ca.  2\ — 3'. 

I  et  snit,  nogenlunde  4=coPoo,  af  en  augit-krystal  fra 
samme  stuf  (Sandviken,  1884)  iagttages  ikke  nogen  saerskilte 
tlinodomatiske  opbygnings-retninger;  o:  i  virkeligheden  har 
"^pbygningen  gaaet  for  sig  efter  c  (ooP)  og  efter  de  to  domer 

"^  Ifölge  privat  meddelelse  af  G.  Flink  danner  den  spidse  bissektrix 
bos  den  FeO-fattigste  diopsid  (med  2.49  %  FeO)  fra  Nordmarken  en 
^kel  paa  38'  3^  med  c-axen. 
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+  nPoo  og  — n'Poo,  (hvor  n  og  n'  sandsyiiligvis  er  resp.  | 

og  i)- 

Mellem  de  enkelte  stave,  som  har  omtrent  samme  störrelse 
og  udseende  som  ved  de  tidligere  undersögte  augiter,  ligger 
der  i  foreliggende  tilfaelde  en  hel  del  glas.  —  Augiten  har 
levende  interferensfarver,  spaltbarhed  =t=  c  (o:  ooP),  o.  6.  v., 
som  ellers.  Krystallemes  ydre  begrsensning  antyder  skinfladen 
00  P  eamt  et  döma  eller  en  pyramide  paa  toppen. 


Nyt,  babingtoDit-ligTDende  mineral. 

(Tillaeg  til  de  paa  pag.  37 — 39  givne  meddelelser).  — 
Ved  en  reviderende  undersögelse  af  den  paa  pag.  37  omkand- 
lede  krystal-druse,  som  er  sekundsert  dannet  vid  röstning  af 
jernmalm,  blev  fundet,  at  de  foreliggende,  asymetriske  kry- 
staller  ikke  er  absolut  identiske  med  babingtonit,  men  at  de 
derimod  maa  tilhöre  et  nyt  species  inden  pyroxen-gruppen.  — 
Drusen  indeholder  for  det  förste  en  hel  del  smaa  krystaller 
af  ordinaer  augit  *);  demaest  sees  hist  og  her,  om  end  kun  me- 
get  sj elden,  nogle  yderst  fine  tvillinger  med  asymetrisk  habitus. 
Ved  den  tidligere  givne,  provisoriske  meddelelse  var  jeg  ikke 
opmserksom  paa,  at  der  i  stuffen  forelaa  to  forskjellige  inine- 
raler;  fölgen  heraf  var,  at  der  har  indsneget  sig  nogle  mis- 
forstaaelser  med  feilagtige  konklusioner. 

Flere  af  de  krystaller,  hvis  vinkel-vaerdier  gjengives  paa 
pag.  37,  blev  strax  anvendte  tit  forfaerdigelse  af  mikroskopiskc 
praeparater;  til  undersögelse  nu  staar  kun  to  brugbare  kry- 
staller. tilhörende  den  asymetriske  typus. 


Krystallerne,  som  er  temmelig  smaa,  nemlig  kun  ca.  2 — 3 
mm.  länge  og  ca.  0.5  mm.  tykke,  er  sorte  og  naesten  uigjen- 
nemsigtige.  De  er  udtrukne  efter  c- axen  (naar  for  babing- 
tonit vaelges  en  stilHng,  analog  augitens);  fiademe  i  c-zonen, 
nemlig  söjlen  (oo'^P  og  ooP^)  og  makropinakoidet,  giver  meget 
gode  speil,  medens  derimod  flademe  paa  toppen  er  daarlige. 
—   Krystallerne  er  udviklede  som  tvillinger  efter  brachypina- 

')  Vlnklerne  i  söjlezonen  maaltes  at  vrere:  ooP  =  8T'  IJ';  ooP:ooPoo=^ 
136'  26|'  &  136"  27i'  paa  den  ene  side  og  136"  29^'  paa  den  anden: 
differancen  mellem  de  to  sidstnfevnte  vterdler  (nemlig  kun  ca.  2^) 
maa  vtere  beroende  paa  en  maalefell.  ooP:ooPoo  angirer  vinkel 
00  P  :  00  P  =  87   4'. 
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koidet,  der  danner  saavel  tvilling-  som  sammenyoxDings-planet. 
At  de  tilhörer  det  asjmetriske  system,  freuigaar  af: 

1)  Den  krystallografiske  habitus.  Hvis  de  —  eaaledes 
som  det  ved  förste  öjekast  laa  nser  at  fonnode  —  skulde  vsere 
monosjmetriske,  nemlig  identiske  med  augit,  maatte  tvilling- 
planet v«re  00  P  00 ;  heraf  maatte  ftlge,  at  der  skulde  vaere  sy- 
metri  paa  begge  sider  af  den  lodret  paa  oo  P  oo  staaende  flade, 
men  saa  er  ikke  tilfaelde. 

2)  Af  vinkelvaerdieme.  Det  er  med  fuld  sikkerhed  ble- 
Ten  afgjort,  at  de  to  fläder,  som  svarer  til  ortho-  og  klino- 
pinakoideme  hos  augit,  ikke  staar  lodret  paa  hinanden,  men 
at  de  danner  vinkel  90"  -H  i  det  ene  fald  ca.  9',  i  det  andet  fald 
ca.  11'  med  hinanden. 

3)  Af  de  optiske  forholde  (se  pag.  38). 
De  fundne  vinkler  i  söjlezonen  er: 


Erystal  no.  a. 


l:8te 

gängs 

maaling. 


2:den 

gängs 

maaling. 


roop/:oox..  sr  8i' 

P»*  samme  tTilllng-halvdel^ 


loeP/:  oe',P... 

I^enesöjlefladetUhörendeiooP/  :  oo'^P  •) 
åH  ene  enkelt-indlvld,  den<       \ 
iQden  det  andet  l^^/  :«',P -- 


Do. 


do. 


jooP/:ooP/. 
■too',P  :oo',P. 


JUalt    paa    samme    enkelt- 1<» '/P  =  »£» - 
'^^'^rrid looP;:ooPoo. 

^^^ringeode  vinkel  mcllcm  de  to  oo  P  oo-l 
Mer,  börende  til  hver  slt  enkelt-indiv.j 


sr   5t' 
93°    3i' 


sr  5' 
se**  6 

92^  45^' 
9r    3i' 

9f 

iser  23i'  ^) 

15'    -») 


Krystal  no.  b. 


l:8te    j    2:den 

gängs    '    gängs 

maaling.  maaling. 


sr   S' 
sr   9' 

92°  39' 
93°    2' 


sr   9^ 
sr  10}' 

92^  38' 
93^    ly 

liv 

12' 


Specielt  henledes  opmaerksomheden  paa,  at  vinkelen,  maalt 
över   tvillingfladen,    mellem  de  to  söjleflader,  hver  tilhörende 

M  180  —  disse  vwrdier  =  87'  12'— 22'. 
^)  God  maaling. 
^  Ikke  god  maaling. 

*)  Ued   sikkerlied   afgjöres,   at   der   optrwder  en  indspringende  vinkel; 
störreisen  kan  ikke  bestemmes  serdeles  nöje. 
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sit  enkelt-individ,  er  forskjellig  paa  krystallens  forside  og  paa 
dens  bagside ;  diflferancerne  hos  de  to  krystaller  er  resp.  17'  og 
23'.     Spm  resultat  erholder  vi: 


Erystal 
no.  a. 


Söjlevinkel 

Vinkel  oo  P  oo  :  oo  P  oo 


ST  6' 
90"  9' 


Krystal 
no.  b. 


I 


8r  9' 
9(rii' 


I  optisk  heDseende  synes  vore  krystaller  at  staa  babing- 
tonit  temmelig  naer  (se  pag.  38);  i  geometrisk  derimod  er  der 
afvigelser:  -  1)  Söjlevinkelen  er  noget  forskjellig,  hos  babing- 
tonit  nemlig  87°  23',  hos  vore  krystaller  derimod  87°  ff— 
87*  9'.  2)  Hos  babingtonit  er  der  mellem  ooPoo  og  ooPoo^) 
en  afvigelse  fra  90^  paa  1"  55',  hos  vore  krystaller  deri- 
mod paa  resp.  9'  og  IT.  —  Hos  rhodonit  er  der  mellem 
00  P  00   og   00  P  00   en    afvigelse  fra  90*  af  4°  31'. 

Vore  smaa  krystaller  er  ikke  identiske  med  noget  tid- 
ligere  kjendt  mineral  o:  de  tilhörer  et  nyt  species.  —  Paa 
grund  af  tilnaermelsesvis  overensstemmelse  i  vinkel va;rdierne 
for  saavel  c-zonen  som  topfladerne  maa  det  indgaa  som  led  i 
pyroxen-gruppen. 

For  oversigtens  skyld  gjengiver  vi  söjlevinkelen  og  af- 
vigelsen  fra  90"  af  vinkelen  mellem  oo  P  oo  og  oo  P  oo  (for  augi- 
tens  vedkommende  mellem  ooPoo  og  ooPoo)  hos  augi  t  og  de 
til  dato  kjendte,  asymetriske  pyroxener: 


Söjlevinkel 


ooPoo:ooPoo  H-90' 


Auglt. 


87^6' 
O 


Vört  nye 
led. 


8r6',87''9' 
9'.      11' 


Babing- 
tonit. 


Rho- 
donit 


8r  23' '  sr  38' 
r  55'  I   4'  31' 


Vört  nye  led  indtager  efter  dette  i  krystallografisk  (men 
ikke  i  chemisk)  henseende  tilnaermelsesvis  samme  roUe  inden 
pyroxen-gruppen,  som  mikroklin  gjör  inden  fcldspath-gruppen. 


*)  Naar  der  vaelges  en  opstilling,  s varenda  til  den,  som  finder  sted  hos  augit. 
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Den  hos  vore  kryataller  mest  fremtrsedende  flade  paa  top- 
pen er  en  krart-pyramide,  som  svarer  til  en  af  2P-flademe  hos 
monosymetrisk  augit. 

Da  det  her  forelöbig  beskrevne  niineral  egentlig  ikke 
iwrer  hjemmc  inden  den  snevre  gruppe,  som  behandles  i  dette 
tfbejde,   gives    her    ikke    flere  meddelelser  angaaende  samme. 

Orersiirt  o^er  de  1  ckeMlsk  heaseende  ruidBe  resvlUter. 

1  dette  afsnit  skal  tI  först  behandle  det  indbyrdes  forhold 
mellem  de  forskjellige  bisilikat-mineraler  (augit  ^),  enstatit,  wolla- 
^nit,  rhodonit  med  det  hexagonale  kalksilikat)  for  sig  og  der- 
ieest  de  forskjellige  singulosilikater  (olivin-  og  melilith-variete- 
'eme)  for  sig;  senere  skal  vi  dragé  op  graenseme  mellem  de 
^  store  grupper  af  silikat-mineraler,  som  konetitueres  i  slagger. 

De  mange  forskjellige  pyroxen-mineraler  (enstatit,  bronzit, 
iypersthen  —  augit  (med  diopsid,  hedenbergit,  diallag,  jeffer- 
sonh,  o.  8.  v.),  wollastonit,  akmit  &  aegirin,  petalit  &  spodu- 
nien  —  rhodonit  med  fowlerit,  babingtonit,  det  i  dette  ar- 
l^jde  opstillede  nye,  asymetriske  pyroxen-mineral)  optraeder 
som  bekjendt  i  tre  forskjellige  krystalsystemer,  nemlig  det 
rhombiske,  monosymetriske  og  asymetriske.  Af  analyseme  af 
•ie  naturlige  pyroxener  kan  udlseses,  at  gehalten  af  RjOj '-')  (eller 
»f  Ä^Oj-siUkateme)  neppe  har  nogen  vaesentlig  indflydelse  paa 
^dget  af  krystalsystemet  ^);  dette  bestemmes  kun  (eller  i  alle  fald 
fornemmelig)  ved  baserne  RO  eller  RjO  eller,  om  man  saa  vil 
tidtrykke  det,  ved  silikateme  RSiOj  eller  R^SiOj. 

')  Med  aagit  betegnes  i  det  fölgende  udelakkende  det  monosymetriske 
mineral  (dio|>sid,  hedenbergit  med  lerjords-aagiteme  o.  s.  v.);  med  nav- 
net  pyroxen  sammenfatter  vi  samtlige  de  til  den  f»lles  gmppc 
hörande  mineraler. 

^  Her  og  I  det  fölgende  betegner  vi  med  UjO,  de  to  förbindelser  Al^O, 
og  Fe^O,. 

)  Som  bekjendt  er  det  i  alm.  saerlig  enkelte  af  de  monosymetriske  py- 
roxener, nemlig  lerjords-angiteme  og  akmit,  spodnmen  o.  s.  v.,  som 
admsrker  sig  ved  stor  gehalt  af  li^Os;  herved  skulde  man  muligens 
ledet  til  at  tro,  at  den  sidstnfevnte  förbindelse  fortrlnsvis  eller  nde- 
Inkkende  sknlde  optrsede  i  det  monosymetriske  system,  men  saa  er 
ikke  tilfaelde.  —  For  det  förste  förer  babingtonit  en  bel  del  KsSisOn 
(eller  ifölge  DoBLTEBS  skrivemaade  RK28i40,a),  hvor  K  =:^  Fe,  og  der- 
Qaut  kan  ogsaa  den  rhombisk  krystalliserende  hypersthen  Indeholde 
en  bel  del  ^0„  nemlig  i  alle  fald  indtil  10.47  %  Al^O,  og  3.94  %  Fe^O, 
^QTpersthen  fra  Farsnnd,  Rammblsbbbgb  analyse  no.  15,  a). — Heraf  slut- 
tes, atH,  O,  ikke  har  nogen  dominerende  Indflydelse  i  krystallogratisk  ben- 
seende, andtagen  maligens,  naar  den  er  tilstede  i  ganske  overvejende 
n»«ngde.  —  C.  Doblter  antager  (1.  c)  at  have  fremstillet  pyroxener 
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Pyroxen-gruppen  ( —  og  defiuden  den  naewtaaende  horn- 
blende-gruppe  — )  karakteriseres  i  det  hele  og  store  ved  föl- 
gende  morfotrope*)  rsekke: 

Mg  SiOj  I 

p    o«/-v    f  krystalbserer  rhombisk. 

Ca  Sio] 
R,  SiO, 
Mn  S1O3  »  asymetrisk. 

Vi  har  her  opfort  det  rene  jemoxydul-bisilikat  som  i  og  for 
sig  krystalliserende  rhombisk  og  som  overhovedet  virkende  i 
rhombisk  retning,  om  man  vistnok  i  naturen  hidtil  ikke  har 
antruffet  nogen  pyroxen,  der  udelukkende  er  bestaaendc  af  den 
nsevnte  förbindelse*).  Grunden  til,  at  vi  alligevel  maa  kunne 
bestemme  det  krystalsystem,  hvori  FeSiO,  egentlig  hörer 
hjemme,  er  at  söge  i,  1)  at  hypersthen  jaevnlig  i  overvejende 
maengde  er  sammensat  af  et  jemoxydul-silikat,  idet  mineralet 
kan  holde  i  alle  fald  saa  meget  som  f  FeSiOj  til  1  MgSiO,: 
2)  at  i  de  monosymetriske  pyroxener  (muligens  ogsaa  de  asy- 
metriske)  ekvivalerer,  ifölge  Doelters  og  Tschbhmaks  frem- 
stilling,  MgO  og  FeO  hinanden,  medens  CaO  i  krystallografisk  hen- 
seende  indtager  en  ganske  anden  rolle  end  de  to  naevnte  baser. 

Af  alkali-pyroxeneme,  nemlig  akmit  &  aegirin  og  spo- 
dumen  &  petalit,  hvilke  fortrinsvis  karakteriseres  ved  resp^ 
Na^O  og  Li20,  har  vi  i  vore  slagger  ingen  repraesentanter  — . 
af  den  simple  grund,  at  der  i  slaggeme  aldrig  indgaar  saa  store 

af  BammeDsaetning  RK,  SIOq,  hvor  R  I  alm.  nsesten  ndelukkende  et 
Mg  og  Fe ;  han  har  dog  ikke  med  slkkerhed  kunnat  bestemme,  til 
hvllket  system  de  formodede  produkter  skal  höre.  Enkelte  iagttagelsei 
(se  pag.  61)  udtydes  i  den  retning,  at  ren  MgAljSiOe  (eller  MgO. 
AI2O,.  SiOj)  skal  krystallisere  rhombisk,  som  MgO.  SiO,,  andre  (se 
pag.  59),  at  samme  förbindelse  skal  vasre  monosymetrisk.  —  Da  vi  I 
dette  arbejde  kun  har  at  beskjaeftige  os  med  relativt  RjOj-fattige 
sammenssetninger,  kan  vi  i  det  fölgende  gaa  ud  fra,  at  U203-8ilikaternc 
overhovedet  ikke  har  nogen  mierkbar  krystallografisk  virkning. 

O  I  det  fölgende  stötter  vi  os  paa  den  af  professor  W.  C.  Bböogeb 
(vaarterminen  1883)  docerede  fremstilling  af  de  kry stallogra fiske  prln* 
ciper,  hvorved  forholdet  mellem  de  til  forskjellige  krystalsystemei 
hörende  led  af  felles  mineral-familier  (f.  ex.  pyroxen-,  homblende-, 
feldspath-famllierne  o.  s.  v.)  forklares  ved  morfotropi:  dette  begreb  ei 
tidligere  nsesten  udelukkende  kun  anvendt  inden  de  organiske  for 
bindelsers  omraade. 

')  P.  Gboth  anförer  (se  Tabellar.  Uebers.  d.  MineraU  1882,  pag.  106), 
at  FeSOj  i  slagger  formen tlig  skal  krystallisere  monosymetrisk;  saa 
vidt  jeg  kan  skjönne,  kan  denne  formodning  Ikke  stöttes  paa  andet 
end  MiTSCHEKLiCHS  og  Hausmanns  beskrivelser  (se  pag.  237),  hvorai 
krystalsystemet  dog  ikke  kan  afgjöres. 
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mengder  af  alkalicr,  at  *  disse  blir  de  karakteriserende  eller  do- 
minerende  ba«er*);  vi  har  derfor  i  det  fölgende  kun  at  be- 
^kjseftige  os  med  pyroxeneme  af  sammeneaetniDg  R  SiOj,  med 
lilhörende  RjOj-silikat.  —  Af  disse  kjendes,  naar  fremdeles  det 
ridstnaevnte  tillaeg  udelades,  og  naar  vi  kun  tager  hensyn  til 
den  dominerende  base,  fölgende  led: 


Erystalsjstem.  Pyroxen-mtneraL 


Chem.  sam- 
menssetning. 

Mg  SiO,  Rhombisk  Enstatit. 

Fe,  Mg)  SiOj  »  Hypersthen,  bronzit. 

Ca  SiO,  Monosymetrisk  Wollastonit. 

Ca  (Mg,  Fe)]  SiO,  »  Augit-varieteterne. 

Mn  SiOj  Asymetrisk  Rhodonit. 

Hertil  kommer  det  nye,  babingtonit-lignende  mineral  (se 
till«gget,  pag.  240—243). 

VoT  förste  opgave  — ,  som  har  saavel  praktisk  som  theore- 
tifik  interesse,  —  er  at*  dragé  op  de  chemiske  grsenser  mellem 
ie  sanunensdetninger,  hvoraf  de  forskjellige  slags  pyroxen- 
mineraler  krystalliserer  ud*).  —  Paa  det  nuvaerende  stadium 
ftttes  material  til  med  detailleret  nöjagtighed  at  löse  vört  pro- 
blem; de  i  det  fölgende  angivne  gränser  er  derfor  paa  flere 
punkter  temmelig  svsevende  og  ubestemte,  men  de  har  dog 
illigevel  en  vis  interesse;  forhaabentlig  kan  de  mange  detail- 
ier,  som  her  leveres,  tjene  som  grundlag  for  kommende,  mere 
iidforlige  undersögelser. 

Som  bekjendt  karakteriseres  hver  af  de  tre  mineraler  en- 
jtatit  (med  hypersthen),  wollastonit  og  rhodonit  kun  ved  en  en- 
kelt base,  (nemlig  resp.  MgO  &  FeO,  CaO  og  MnO),  der  i 
hvcrt  tilfselde  er  forhaanden  i  saadan  maengde,  at  den  blir  do- 
arinerende.     Augit    derimod    konstitueres   altid  ved  flere,  sam- 

^)  Alkali-rlge  nlikater  med  nogenlnnde  stor  SiO^-gehalt,  f.  ex.  orthoklas 
k  alblt,  akmit  o.  s.  v.,  krjstalllserer  som  bekjendt  meget  yanskelig  nd 
af  smeltemasser  (heri  er  formentlig  at  söge  hovedgnmden  til,  at  man 
Ted  glashytter  faar  glåsagtige  og  ikke  krystallinske  produkter).  — 
Det  Ijkkedes  ikke  C.  Dosltbb  (1.  c.)  paa  synthetisk  rej  ved  smeltning 
at  fremstille  normal  akmit,  men  Tel  samtidig  Na^O-  og  CaO-förende 
(akmit-lignende)  pyroxener. 

^)  Her  som  ellers  beskjseftlger  yi  os  kon  med  odkrystallisationer  af 
smeltemasser. 
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tidig  optreedende  baser,  nemlig  CäO  med  i  alm.  MgO  eller  FeO. 
undertiden  desuden  lidt  ZnO;  MnO  o.  s.  v.  —  Augiten  kommer 
fölgelig  i  chemiek  henfieende  til  at  danne  bindeled  meilem 
enstatit  med  hyperethen  paa  den  ene  side  og  wollastonit  paa 
den  anden,  sandsynligvis  ogsaa  meilem  de  naevnte  mineraler  og 
de  asymetriske  pyroxener;  vor  opgave  bHr  paa  denne  maade 
indskraenket  til  at  bestemme  de  chemifike  graenser  meilem  augit 
paa  den  ene  eide  og  enstatit,  wollastonit  o.  s.  v.  paa  den  an- 
den. —  Saavel  i  naturen  som  ved  de  forskjellige  hytteprocesser 
plejer  i  alm.  at  indtrasffe  det  tilfaelde,  at  flere  baser  (nemlig 
CaO  med  MgO,  FeO  o.  s.  v.)  optraeder  i  förening;  kun  und- 
tagelsesvis  er  en  enkelt  forhaanden  i  saadan  mssngde,  at  den 
blir  aldeles  dominerende;  heraf  resulterer,  at  augit  baade 
i  naturen')  og  i  smelteprodukter  er  meget  vanligere  end  alle 
de  övrige  pyroxen-mineraler  tilsammen. 

De  fölgende    detail-undersögelser    indledes  med  en  udsigt 
över  sammensaetningen  af  den  egentlige  augit.  —  G.  Tschebmak 
opstillede  i  1871,  i  henhold  til  en  svit^  chemiske  undersögelser, 
som  bekjendt  den  hypothese*),  at  de  R^Oa^fri  augiter  (de  egent- 
lige varieteter  diopsid,  hedenbergit  o.  s.  v.)  skulde    kunne  op- 
fattes  som  isomorfe  blandinger  af  de  te  silikater 
Ca  Mg  Sij  Oe        (Diopsid). 
Ca  Fe    Sij  Oj         (Hedenbergit.) 
(Hver  af  disse  to  normal-forbindelser  optraeder  omtrent  rene  i 
naturen;    man    har   naesten    FeO-fri    diopsid  fra  f.  ex.  GuUsjö, 
Sverrige,    og    naesten    MgO-fri  hedenbergit  fra  f.  ex.  ArendaJ). 

De  lerjord-  og  jemoxyd-fbrende  augiter  formodedes  af 
G.  TsCHERMAK  at  bestaa  af  de  to  allerede  naevnte  grundled  med 
et  tillaeg  af 

Mg  «2  Si  Oj  eUer 
Fe    »2  Si  Oj. 

Hertil  kommer  hist  og  her  en  ringe  maengde  af  et  ana- 
logt mangan-silikat;  Mn  erstatter  Mg  og  Fe. 

I  de  senere  aar  har  pyroxen-mineralernes  sammensaetning 
bl.  a.  vaeret  gjort  til  gjenstand  for    en    hel  del,  temmelig  wd- 

0  NsBst  efter  angit  kommer  i  naturen  de  rhomblske  pyroxener,  der  og- 
saa förer  to  baser,  nemlig:  MgO  og  FeO;  da  ingen  af  disse  plejer  at 
optrrede  i  saadan  mtengde  i  bergarteme  som  OaO,  og  da  desuden 
MgO-  og  FeO-rige  bisilikater  blir  monosymetriske  allerede  ved  en 
temmelig  liden  CaO-gehalt,  er  angit  meget  mere  ndbredt  end  enstatit 
med  hjpersthen. 

*)  Ueber  Pyroxen  und  Amphibol.  Mineral.  Mitth.  1872,  pag.  17--48. 
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forlige  arbejder  af  C.  Dobltbr*),    som    er  kommet  til  det  re- 
sultat, at  de  fleste,  men  dog  paa  långt  nser  ikke  alle,  augiter 
I   Uder  sig  derivere  eft^r  de  af  Tschebmak  opstillede  grnndled.  — 
b    For  det   förste   kraever  nemlig  analyseme  undertiden  et  tillaeg 
I   rfCaFe^Si^Ojj'),  (hvilken  förbindelse  vi  for  oversigtens  skyld 
ni  oplöse  i  CaO.  SiOj  +  Fe^O,.  (SiO,),»).      Ved    andre    anled- 
MDger  indgaar  et  overskud  af  CaO,  enten  som  Ca  iM^  SiO^  eller 
jomCaSiOj.     Endvidere  har  A.  Merian*)  nylig  paavist,  at  en- 
kelte augiter  desuden  kan  före  et  ganske  betydeligt  overskud  af 
MgO  og  FeO  —  udenfor  den  del,  som  medgaar  til  silikateme  af 
tom  Mg  Rj  SiOj  —  som   fri  existerende  Mg  SiO,  og  Fe  SiOj. 
Ifölge  DoELTEK*)  holder  de  naturlige,  RjOj-förende  augiter 
gjeme   10 — 25  %  silikat    af  form  MgÄ^SiO^  o:  i  max.  4  dele 
i  MgO  +  FeO)  mod  3  dele   CaO,  naar  mineraleme  er  udviklede 
efter  Tschebmaks  normalled. 

Den  rolle,  som  alkalieme  spiller,  behöver  vi  her  ikke  at 
öeskjseftige  os  med;  om  MnO,  se  senere. 

De   rhombiske    pyroxener   karaktcriseres   ved   Mg  SiOj  og 

FeSiOj,   kan    desuden  före  lidt  MgCaSijO,  eller  FeCaSi^Oj 

^mt  en  temmelig  betydelig  del  RjOj-silikat,  af  form  Mg  R,  SiOj. 

De  CaO-rigeste    af  de  i  naturen  hidtil  kjendte  rhombiske 

pmxener  förer: 

No.  vin.  b»)    4.04  %  CaO  mod  22.15  %  MgO  og  17.0.*  %  FeO. 

^0.170  3.56»     •  «     22.28»      -       "    18.18»     « 

^0.16.  a").       3.09  •     "     (&  1.32  j<  MnO)     -     21.31  «     »       »»  21.27  «     » 

AUe  de  mange  övrige  analyser,  som  er  anförte  af  Dana, 
Bammelsberg,  Merian  o.  8.  v.,  af  rhombisk  pyroxcn  viser  min- 
^  end  ca.  3—3.5  0  %  CaO. 

Paa  den  anden  side  förer  de  CaO-fattigste  og  omvendt 
MgO-  &  FeO-rigeste  af  de  hidtil  undersögte  naturlige  augiter: 

')  Mineral,  n.  petrogr.  Mittheil.  1877,  pag.  279—296.  —  1878,  pag.  49—70. 
-  1879,  pag.  193—229.  —  1882,  pag,  224—233.  —  N.  Jahrb.  f.  Min. 
Geol.  PaL  1884,  pag.  51-66. 

')  Ceber  die  Constltution  der  Pyroxengmppe.  1879,  pag.  196  og  pag.  202. 

''  Heraf  sees,  at  ikke  alene  babingtonlt  og  alkali-pjroxeneme,  men  og- 
saa  den  egentlige  angit  lejllgbedsvls  kan  före  et  R^Oj-biailikat ;  dette 
forhold  vil  tI  specielt  betone,  idet  ri  har  fnndet  (se  pag.  178-182)  ,at 
AI,Oj  i  den  i  ordinsere  slagger  optrsedende  aagit  maa  fangere  som 
Al^Oj-bisillkat  (AljO,.  (SlOj)}),  ikke  som  indgaaende  som  simpelt  til- 
lag til  B  SiO,,  dannende  en  förbindelse  af  form  RO.  Al^O,.  SiO,. 

*l  Studien  an  gesteinsbildenden  Pyroxen.  N.  J.  f.  M.  G.  P.  1884,  III  Bei- 
lage-Band,  pag.  262-316. 

^1  Mineral,  a.  petrogr.  Mitth.  1879,  pag.  195. 

')  Å,  MsBiANS  analyse  no.  VIII,  b;  med  romerske  tal  betegnes  i  det 
fölgende  kan  analyser  af  Mebianb  af  handling. 

')  RAJfMELSBEROS  Minerftlchemie,  Hypersthen- analyser. 
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No.  VII,  b.       8.73*)  %  CaO  mod  15.72  %  MgO  og  17.40  %  FeO. 

»  VII,  f.  10.45       ^  >  >  19.6»  1  »  >  11.41    >  > 

1  VII,   d.  13.352)  ^  »  >  13.63*  1  *  15.30    »  * 

»  VII,   h.  13.92       »  »  »  14.05  >  »  »  17.40  >  > 

»        III,    b.  12.32^)  »  »  »  10.95  »  »  »  6.24   »  ^ 

Den  förstnaevnte*)  af  disse  analyser,  som  kun  viser  2.7  4  % 
AljOj  og  2.34  %  FcjOj,  kan  opfattes  som  bestaaendc  af  (28  % 
Fe,  Sij  Oe  +  22  %  Mg,  Si.  0^)  og  (3  Mg  K\  SiO^  +  5.5  Mg  Fe, 
SiOe)  mod  (36  Mg  Ca  Si^O.  +  5.5  Na,  Fe,  Si,Oe)  o:  som  50  dele 
rhombisk  virkende  RSiO,  og  8.5  dele  RR,  SiOg  mod  41.5  mono- 
symetrisk  virkende  silikat,  efter  Tschermaks  formel. 

De  i  naturen  optrasdende  augiter  holder  aldrig  saa  store 
overskud  över  Tschermaks  normalled  af  Ca  SiOj  som  af  ilg 
SiOj  og  Fe  SiOg ;  de  CaO-rigeste  af  de  af  Tschermak,  Doelter, 
Merian,  Rammelsberg  og  Dana  meddelte  analyser  förer: 

No.  ")  18.90?^  CaO  og  0.60  Ji(     NajO  mod    %M%  MgO  og  2.8S  j<  FeO. 

•)  21.92  »       •        H  ..  »       14.06  •       »•        »     5.48  ■       » 


») 

21.92  » 

• 

M 

•• 

M 

14.06  • 

» 

5.48 

») 

21.60  " 

.. 

«     1.56  » 

H 

« 

14.81  » 

1» 

4.81 

•) 

24.90  ** 

v 

13.66  « 

M 

2.09 

•) 

25.04  » 

.. 

17.80  - 

» 

1.91 

No.  IV, 

b. 

20.06» 

o 

«     2.88  «)!< 

• 

» 

6.68» 

• 

7.88 

n       V, 

b. 

23.26  « 

.. 

■»     1.20      » 

» 

« 

11.68  » 

W 

5.75 

Naar  vi  med  R  betegner  Mg  og  Fe  tilsammen,  kan  dieee 
analyser  opfattes  som: 

6  CaRSijOe  +  a  RR^SiOj  +  S  CaR^SiO.. 
10  »2  »         2  > 

16  »2  )^  1  » 

o.    8.    V.  O.    8.    V. 

42  CaRSijjOe  +  lS   R«jSiOe  +  19  NaFe,  Si^Oe  +  lG  Ca  SiO,. 

61  1  21.5  *  4  :^  13. 

Den  naturlige  wollastonit  holder  altid  kun  yderst  ringe 
forurening  af  MgO,  FeO  o.  s.  v.,  nemlig,  ifölge  analyser,  med- 
delte i  Rammelsberos  Miner alchemie  og  Danas  Mineralogy, 
i  max.: 


O  Med  0.82  %  Na,0  &  0.47  i,  K,0.         *)  Med  1.48  K,0  &  Na,0. 

')  Med  3.66  %  Na,0  k.  2.12  %  K^O. 

*)  Merian   betoner  specielt,  at  det  pyrozen-mineral,  som  betegnes  yed 

analyse  no.  VII,  b,  er  angit,  Ikke  hyperstheii. 
•)  C.  Doelter,  Min.  Mith.  1882,  pag.  226—228.  —  1877,  288—289. 
•)  Og  1.00  %  K,0, 
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46.44  %  CaO  mod  0.65  %  MgO  og  0.96  %  FeO. 
47.00  »      >        »  9      »       »    1.S5  »      > 

44.91    »         »  »       1.04    >        >  >  »         » 

De  vundne  resultater,  som  er  baserede  psa  samtlige  de  i 
T^CHERMAKS,  Rammclsbkros,  Danas,  Doeltbrs  Og  Merians  ar- 
bejder  publieerede  analyser,  kan  vi  i  resumé  gjengive  paa  föl- 
gende  maade:  De  hidtil  undersögte  naturlige  rhombiske  py- 
roxener  forer  i  max.  4.04,  3.55,  3.14,  3.09  CaO  o:  i  max.  1 
del  monosymetrisk  virkende  CaO  mod  ca.  9  dele  rhombisk  vir- 
kende  RO.  —  Naar  CaO-gehalten  blir  saa  stor  som  8.7  3,  10.45, 
13.35,  13.92  ^  og  derover,  slåar  bisilikatet  över  til  at  krystal- 
lisere  monosymetrisk ;  a:  RSiOj  med  1  CaO  (hvori  iberegnet 
iidt  Na^O,  K^O  og  MnO)  mod  3.84,  3.48,  2.39,  2.32  RO  (hvor 
RO  =  ifgO  og  FeO)  og  noget  derunder  krystalliserer  mono- 
-ymetriflk  (som  augit.)  I  denne  oversigt  er  ikke  taget  hensyn 
til  en  eventuelt  inden  visse  enge  graenser  modificerende  virk- 
ning af  K^Oj;  vi  vil  gjöre  opmserksom  paa,  at  de  CaO-fattigste 
af  vore  augiter  kun  förer  temmelig  lidet  Al^O,  og  Fe^Oj,  saa 
«le  naevnte  gransevaerdier  gjaelder  for  nogenlunde  R2^3'^*^^*^g^ 
Handinger.  —  De  CaO-rigeste  og  omvcndt  MgO  &  FeO-fattigste 
augiter  bölder  1  MgO  &  FeO  mod  i  max.  1.65,  1.22,  1.15, 
1.06  CaO.  —  De  MgO-  og  FeO-rigeste  af  de  hidtil  analyserede 
wollafltoniter  förer  resp.  ca.  28,  30  og  42  dele  CaO  mod  1  del 
MgO  og  FeO. 

Rent  grafisk  kan  vi  illustrere  den  kryst allografiske  ind- 
flydelse,  som  CaO  paa  den  ene  side  og  MgO  &  FeO  (som  vi 
fammenfatter  med  RO)  paa  den  anden  udöver  paa  bisilikat- 
mineralemes  krystalformer,  ved  paa  en  skala  at  opföre  forhol- 
det  mellem  CaO  og  RO  og  indtegne  det  raaderum,  i  hvilket 
hver  af  de  tre  mineraler  danner  sig;  vi  erholder  derved  föl- 
irende  schema: 


=  o  o  o  50 

T  9  o  I»  I»  o 

5  o  ;,         c  o  B 

5  p  <         ©  ©  ? 

O  O  O 


Angit.  Wol- 
'• .  la- 


Tschermaks  nor-  sto- 

mal   for  diopsid.  nit. 
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Vi  vil  epecielt  gjöre  opmaerksom  paa,  at  ikke  en  eneste  til 
dato  kjendt  analyse,  som  kan  gjöre  fordring  paa  nöjagtighed. 
af  nogen  i  naturen  optraedende  pyroxen  tåler  mod  den  her 
fremholdte  opfatning');  man  har  saaledes  aldrig  ftmdet  stserkt 
CaO-rig  rhombisk  pyroxen,  heller  ikke  monosymetrisk  augit 
med  overvejendc  meget  MgO  og  FeO.  —  Ved  de  talrige  syn- 
thetiske  experimenter  angaaende  fremstilling  af  pyroxen-mine- 
ralerne  har  det  ogsaa  altid,  paa  en  eller  et  par,  antagrelig 
meget  tvivlsomme  undtagelser  naer,  vist  sig,  at  man  erholder 
rhombisk  pyroxen  ved  overvejende  gehalt  af  MgO,  derimod 
monosymetrisk  ved  overvejende  CaO.  Kun  et  forsög  af  Ebel- 
MEN,  gjentagct  af  F.  Fouqié  et  M.  Lévy^),  tåler  for,  at  der 
skal  kunne  existere  en  monosymetrisk  MgO-pyroxen,  men  det 
er  neppe  haevet  över  tvivl,  at  diagnosen  har  vaeret  rig^ig;  en 
af  pyroxen-mineralets  domatiske  opbygnings-stave  ^)  kan  mu- 
ligens  vaere  bleven  holdt  for  c-retning,  hvorved  man  kan  vaerr 
bleven  ledet  til  at  antage  skjajv  udslukning. 

Mellem  augit  og  woUastonit  er  der,  som  den  grafiske  over- 
sigt  viser,  et  temmelig  stort  sprang  i  chemisk  henseende;  hyper- 
sthen  og  augit  derimod  gaar  naesten  över  i  hinanden. 

Efter  disse  orienterende  bemairkninger  skal  vi  gaa  över  til 
at  studere  det  indbyrdes  forhold  mellem  vore  forskjellige  slagh 
bisilikat-sl  agger . 

De  MgO-  og  FeO-rigeste  af  vore  augit-slagger  holder: 

No.   1.     12.63  %  MgO,  1.7  5  •i  FeO  mod  17.53  •i  CaO,  0.38  %  MnU. 

»       7.      16.43  >        *        0.48  »        »  »       18.80  >        »       0.10  ^ 

>  10.       16.00  »        »        1.20  2>        »  »       21.10  >        »       2.28  »         > 

>  14.       17.70  »        »        0.43  »        »  »       20.75  »        »       2.47   *  > 

»161.     17.12  »      »      5,61  j>      »       2>     20.20  >      »  i       > 

»162.       19.83  »        >        0.80  »        »  »       19.99  »        »       3.53  ^         > 

Heraf   fremgaar,    at    (naar  vi  i  MgO  medregner  lidt  FeU 

og  i  CaO    lidt    MnO)  monosymetrisk   augit  krystalliserer  iid  i 

smeltemasscr,    som    holder  1  CaO    mod    1.40,   1.25,  1.24,   l.ii, 

1.06,    1.02   MgO.  —  Af  disse  slagger  bestaar  kun  no.  7  (med 

1.24  MgO  :  1  CaO)  tilnaermelsesvis   af  rent '  bisilikat*);    den  er 

ogsaa    den    eneste,    hvor  den  hele  masse  har  krystalliseret  iid 

som    eller    gaaet    över    til   augit.     Dette  mineral  maa  altsaa  i 

')  Der  I  prlnclperne  er  haevdet  af  Groth.  Naumaxn-Zirkel,  o.  b.  y. 

')  Synthése  d.  min.  et  d.  roch. 

')  Hvilko  tidligere  har  vaeret  omtreDt  aldeles  overseede. 

*•)  Naar  AljO^  i  sin  helhed  medregnes  blandt  baaerne. 
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foreliggende  tilfaelde  temmelig  nöje  karakteriseres  ved  analvFc 
no.  7  o:  augiten  kan  opfattee  som  bestaaende  af  5.5  9  CaO. 
^0,  +  6.68  MgO.  SiO,  +  1.09  ALjOj.  (SiO,),,  hvilken  fonnel  nä- 
sten nöjagtig  kan  ekrives  som 

5.5  CaMgSi^O, +  MgAl5Si^O,2. 
(Vi   vil    gjöre    opmserksom    paa,   at  den  sidste  bestanddel 
ikke  svarer    til    Tschkrmaks  grundled  Mg  Al^  SiOj,  men  deri- 
mod  til   DoELTEBS    CaAl^Si^O,,,  det  saakaldte   -^babingtonit- 
silikat»). 

Den  eneste  enstatit-slag,  hvoraf  der  foreligger  kvantitativ 
wuJrse,  nemlig  slag  fra  Svartnces^)^  holder: 
12.20  i  CaO  og  1.63  %  MnO  mod  22.75  %  MgO  og  Lee  %  FeO. 

o:  I  CaO  mod  2.44  MgO, 
mr  i  CaO  er  medregnet  lidt  MnO  og  i  MgO  lidt  FeO.  — 
Af  de  tre  slagger  fra  Söderfors,  mai  1883,  --  hvilke  dels  er 
bwtÄsende  af  rhombisk  pyroxen  og  glas,  dels  desuden  af  mono- 
pymetrisk  augit,  —  staar  ingen  analyse  til  disposition;  efter 
^»eslrikmngsforholdene^)  kan  dog  sluttes,  at  der  maa  vaere  til- 
rtede  ca.  1.5  MgO  (med  FeOj  mod  1  CaO  (med  MnO).  Da 
der  i  de  naevnte  slagger  lejlighedsvis  optraeder  saavel  rhombisk 
som  monosvmetrisk  pyroxen,  maa  sammensaetningcn  temmelig 
aöje  ligge  paa  den  grsense,  vi  nu  er  beskjaeftigede  med  at 
•Irage  op. 

Som  resultat  erholdes,  at  monosymetrisk  pyroxen  krvstal- 
forer  ud  af  smeltemasser  med  i  alle  fald  saa  meget  MgO 
wm  efter  forholdet  ca.  1.40  MgO :  1  CaO  — ;  paa  den  anden 
*ide  dannes    rhombisk    pyroxen    ved  ca.   2. 5 o  MgO :  1  CaO*); 

')  I  denne  slag,  som,  ifölge  analjse  af  Cabl  CablsoNy  Bergskolan,  be- 
staar  af  56.77  %  SiOj,  5.30  %  Al^Oj,  12.20  %  CaO,  22.76  %  MgO,  1.63  % 
MnO  og  1.66  %  FeO,  har  först  krystalliseret  ud  et  par  procent  af  et 
mineral  med  kriterier  som  glimmer  (det  er  udviklet  i  länge,  meget 
tynde  blade,  med  god  spaltbarhcd,  ndslukning  efter  spaltbarheden, 
lerende  interferensfaryer,  habitns  som  glimmer).  Hovedmassen  ind- 
tages  af  et  mineral,  der  i  trersnit  viser  sig  som  paa  fig.  7  angivet 
(oemllg  en  hel  del  parallelt  orienterede  sttenger,  med  begränsning 
»P,  andertiden  ogsaa  ooPoo  og  oopoo,  god  spaltbarhed  efter  oo  P,  ud- 
^loknlng  efter  pinakoideme).  Snlt  =)=  c,  med  temmelig  matte  Inter- 
terensfanrer,  andertiden  med  domatiske  opbygutngs-retninger,  om- 
trent  som  paa  fig.  11,  viser  ndslukning  i  alm.  nöjagtig  =|=  spaltbar- 
heden og  individernes  Isengderetning.  —  Foruden  denne  rhomblske 
pyroxen  findes  ogsaa  lidt  monosymetrisk;  endvidere  er  der  tilstede 
C&.  25  %  glasbasis. 

*1  Siaggernes  baser  skyldes  fornemmelig  Dannemora-malm,  som  ud- 
nuerker  sig  ved  stor  MgO-gehalt. 

'i  Da  slaggen  fr»  Svartnaes  holder  en  hel  del  glas.  kan  den  udkrystnl- 
Userede  enstatit  meget  godt  bestaa  af  naesten  ganske  rent  MgO-siliknt. 
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nöjere  kan  paa  det  nuvaerende  stadium  grsensen  med  sikker- 
hed  ikke  dragés  op.  —  Tidligere  er  paavist,  at  monosymetxisk 
pyroxen  (naar  R^Oj-gehalten  er  nogenlunde  ringe)  kan  holde 
i  alle  fald  indtil  ca.  3.5 — 3.8  AlgO  :  1  CaO;  heraf  synes  at  frem- 
gaa,  at  rhombisk  pyroxen  muligens  dannes  lettere,  naar  af- 
kjölingen  af  smcltemassen  foregaar  hurtigt,  end  naar  krystal- 
Usationen  finder  sted  ■  under  de  vilkaar,  der  var  de  raadende 
ved  afkjölingen  af  naturens  eruptiver. 

Naar  der  skal  dragés  op  de  chemiske  grasnser  mellem  de 
smeltemasser,  hvoraf  augit  krystalliserer  ud,  og  de,  hvori  der 
flanner  sig  wollastonit  eller  det  hexagonale  kalksilikat,  maa  vi 
holde  sammen  MgO  med  FeO  og  MnO  paa  den  ene  side  mod 
CaO  paa  den  anden,  idet  de  tre  förstnaevnte  samtlige  bidrager 
til  dannelse  af  augit,  MnO  dog  muligens  ikke  i  fuldt  saa  staerk 
grad  soto  de  to  andre. 

De    CaO-rigeste    og   omvendt    MgO-,    FeO-    og   MnO-fat- 
tigste  af  vore  augit-slagger  holder: 
No.     2.     25.3    %  CaO  mod  7.o    %  MgO,  2.6    %  MnO,  2.6    %  FeO. 


3. 

27.60 

4. 

26.73 

6. 

28.72 

9. 

28.26 

160. 

21.78 

168. 

27.60 

» 

30.71 

•>> 

29.48 

9.55  > 

» 

1.47  > 

:» 

1.13 

9.50  3> 

7> 

2.55  > 

» 

0.9  2 

7.4  5  » 

» 

3.29  * 

> 

1.10 

8.70  » 

» 

1.95  > 

» 

2.29 

7.21   » 

» 

6.30  » 

» 

2.7  0 

7.01  » 

» 

3.16  » 

» 

1.27 

9.50  » 

» 

1.41   > 

» 

0.9  5 

9.82  » 

1> 

1.30  » 

> 

1.48 

Ilertil    kommer  de  tre  slagger  fra  Bångbro  (med  surstof- 
forhold    1  : 1.54 — 1 : 1.69),    hvori    der  först  har  dannet  sig  lidt 
augit  (kun  ca.  25  %)  og  senere  et  andet  mineral (?),  med: 
No.  167.  32.30  %  CaO  mod  5.54  %  MgO,  2.5 1  %  MnO,  0.79  %  FeO. 

»  »       30.7  1  >       »         »      8.87  »        »        5.67  »        3>       0.54  »         » 

5>  >        32.26  »        »  »       8.65  »        »        5.06  »         »        0.38  »         :? 

Naar  CaO-gehalten  fremdeles  voxer  lidt,  holder  augit  op 
at  danne  sig;  isteden  for  denne  krystalliserer  ud  enten  det  hexa- 
gonale kalksilikat  (formentlig  kun  i  relativt  basiske  smeltemasser) 
eller  wollastonit')  (formentlig  fortrinsvis  i  relativ  sure  smelte- 
masser). 

De  to  slagger  (med  surstofforhold  resp.  1 : 2.28  og  1  :  2io), 
hvori  wollastonit  har  dannet  sig,  holder: 

')  Herom  se  pag.  27 — 29  og  tillregget. 
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Xo.  17.    32.46  %  GaO  mod  4.43  %  MgO,  3.04  %  MnO,  l.ie  i.  FeO. 

>  18.    35.4     >     >       >     2.6    »      >      3.6    >      »      2.6    >     » 
De   MgO-,  MnO-og  FeO-rigest^  af  de  slagger,  hvori    det 

ttexagonale  kalksiiikat  spiller  en  dominerende  rolle,  förer: 

Xo.  61.    38.io?i  CaOmod6.82?6MgO,  0.i8?iMnO,  O.iT^FeO. 

'     62.      39.39  >        >  »      6.22  >        >        1.53  »         »        0.64  »      » 

>  63.      37.76  >        >  »      7.78  >        *       0.37  >         »        0.72  i-      ^ 

>  67.    34.00  »      »        >    0.30  i»      >     3.50  >      »      2.oo  »     > 

^.      29.30  >>  »1.15>'»  >»        6.58  »      > 

Af  disse  serier  fremgaar,  at  ordinaer  augit  krystallieerer 
öd  (först  eller  alene)  i  bisilikat-emeltemasser  ved  forhold  CaO  : 
EG  (hvor  med  RO  forstaaes  MgO  med  lidt  FeO  og  MnO)  af 
störrelse:  1  CaO: 0.56,    0.56,  0.6o,  0.49,  O.55,  0.78,  O.52,  O.49, 

0.54  —  0.31,    0.54    og  0.51    RO. 

Paa  den  anden  side  dannes  wollastonit,  resp.  det  hexa- 
gonale  kalksiiikat  ved  forhold  CaO  :  RO  af  störrelse:  1  CaO  :  O.29, 
<*.24,  ~  0.26,  0.26,  0.81,  0.14  Og  0.23  RO;  de  övrige  af  vore 
kexagonal-slagger  (i  antal  7)  ligger  ved  forhold  1  CaO :  ca. 
<Uo-0.i5  RO. 

Af  disse  temmelig  talrige  iagttagelser  maa  med  nsesten 
fuld  sikkerhed  kunne  uddrages  det  generelle  resultat,  at  i  bi- 
silikat-smeltemasser  (med  fysiske  forholde  som  de  normale  hos 
^ore  slagger)  krystalliserer  augit  altid  ud,  naar  der  er  tilstede 
Diere  RO  i  forhold  til  CaO  end  efter  proportionen  1  CaO :  ca. 
".50—0.55  RO,  medens  det  hexagonale  kalksiiikat  eller  wol- 
lastonit altid  danner  sig,  naar  der  er  tilstede  mere  CaO  end 
«fter  proportionen  1  CaO :  ca.  0.25  RO.  ---  Antagelig  ligger 
^^neen  temmelig  nöje  ved  1  CaO :  ca.  0.35  RO. 

De  her  vundne  residtater  maa  ikke  udtydes  paa  den  maade, 
«  ved  de  naevnte  sammensaetninger  skal  den  hcle  masse  krystal- 
lisere  ud  til  det  mineral,  som  skal  konstitueres,  tvertom,  de 
Diibofikopiske  praeparater  af  woUastonit-slaggerne  og  de  CaO- 
fige  augit-slagger  vieer  altid  en  hel  del  glas.  —  Det  er  derfor 
'Wce  berettiget  at  antage,  at  de  udkrystalliserede  mineraler 
*^tal  have  nöjagtig  samme  forhold  mcUem  CaO  og  MgO,  som 
siuilyeeme  af  den  hele  smeltemasse  angiver;  woUastonit-mine- 
^et  bestaar  rimeligvis  af  omtrent  ren  CaSiO,;  i  de  CaO-rigo 
=^^git-Biagger  derimod  har  rimeligvis  MgO  fortrinsvis  gaaet  ind 
^  det  erholdte  silikat,  saa  dette  har  kunnet  naerme  sig  til  de 
Tscheriiak:'ske  normalled. 
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I  flere  af  de  CaO-rige  augit-slagger  optrseder  et  lyst,  8ton| 
ligt  mineral,  med  matte  interferensfarver,  udslukning  tilnse: 
melsesvis  parallel  Isengderetningen ;  nogen  eikker  bestemmelfi 
eller  nöjere  undersögelse  har  ikke  kimnet  finde  sted.  Sanc 
synligvis  karakteriseres  mineralet  ved  en  temmelig  stor  CaC 
tjchalt. 


Det  er  allerede  flere  gange  tidligere  berört,  at  nogenlund 
ren  Mn  SiOj  krystalliserer  asymetrisk  (dannende  pyroxen-mint 
ralet  rhodonit),  og  at  i  sin  almindelighed  MnO  virker  til  i 
bringe  bisilikatet  R  SiO,  över  i  det  asymetriske  system.  —  De 
ligeledes  asymetrisk  krystalliserende  pyroxen-mineral  babing 
tonit  bestaar  af 

n  R  SiOj  +  Fe,  SijOg. 

Ved  babingtonit  fra  Arendal  er  n  =  9  (efter  Rammels 
berg);  ro  betyder  CaO,  FeO  med  MnO  og  lidt  MgO.  Ifölg< 
Dana  og  Rammelsbekg  förer  babingtonit  altid  en  del  MnO 
analyserne  udviser  17.91,  16.16,  7.9i,  3.22,  l.so  og  l.2b  %  ai 
denne    base. 

Vi  skal  begynde  de  fölgende  studier  över  den  indflydelse 
som  MnO  udöver  i  krystallografisk  henseende  ved  udkrystal 
lisation  af  smeltemasser,  med  at  stille  op  mod  hinanden  de  fra 
naturen  hidtil  kjendte  MnO-rigeste  augiter  paa  den  ene  sidc 
mod  de  MnO-fattigste,  omvendt  CaO-,  MgO-  og  FeO-rigestc 
rhodoniter  paa  den  anden. 

De  ordinsere,  naturlige  augiter  holder  i  regelen  kun  yderst 
lidet  MnO,  nemlig  sj elden  mere  end  ca.  1 — 2  %;  de  MnO-rigestc 
af  de  mange  i  Rammblsberos  Mineralchemie,  Danas  Minera- 
logy  og  DoELTERS,  Merians  arbejder  anförte  augit-analyser  vi- 
ser  i  max.  2.83,  3.oo,  3.16,  4.12*),  hvortil  kommer  den  ZnO- 
rige  augit-varietet  jeffersonit  (fra  Franklin,  New- Jersey)  nied 
7.50  og  10.2  0  ^  MnO,  samt  den  saakaldte  schefFerit  (o:  mangan- 
rig  augit,  fra  Långban)  med  10.4  6  %  MnO  mod  10.86  %  MgO. 
19.09  %  CaO  og  1.63  »^  FeO  —  o:  de  MnO-rigeste  af  de  hid- 
til kjendte  naturlige  augiter  holder  1  del  MnO  mod  ca.  4.5, 
T),  7,  dele  RO  (naar  RO  er  CaO  med  MgO  og  FeO). 

Paa  den  anden  side  förer  de  MnO-fattigste  rhodoniter  (cfteT 
Kammelsberg  og  Dana): 

')  Deu  sldste  er  fra  Nordmarken  ved  Filipstad. 
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1.15  »      » 

1.05  »      » 

7.23»      » 

5.85?iZnO. 

8.35»      » 

5.10»     » 
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SiJ.73^  MnO  mod  16.4  5  ^  CaO,  0.73*^  MgO,  1,9  \%  FeO. 
K).i   v     >       »     18.0    »     »     2.3   » 

!6.96>  ^  »  14.4  3»  »  0.6  4» 

IX.70  5  s  »  18.23  »  »  2. 17  » 

11.51  )  >  f  4.50  »  »  3.09  » 

il.fO  *  5  >  6.30  »  >  2.81  » 

:  de  hidtil  undersögte  naturlige  rhodoniter  holder  i  minimum 
MdO  til  0.94,  0.7  8.  0.7  2  o.  8.  V.  RO.  Mön  maa  fölgelig 
nirne  gaa  ud  fra,  at  en  ordinser  pyroxen-8ammen8aetning  (med 
oTedbaser  CaO,  MgO  med  FeO,  uden  store  masngder  af  AljOj 
fler  Fe^Oj)  al  tid  v  il  krystalliserc  monosymetrisk  ved  mindre 
InO  end  efter  forholdet  1  MnO :  ca.  6  RO,  medens  den  altid 
il  bvstallisere  asymetriek  ved  mere  MnO  end  efter  forholdet 
MnO :  ca.  0.9  RO.  —  Vi  skal  se,  at  vi  ved  studium  af  vore 
l«*rgpr  kan  faa  graenscn  bestemt  noget  mere  detailleret. 

De  MnO-rigest^}  af  vore  ordinaere  augit-slagger  holder  3. -i  8, 
.29,  3.53,  3.6,  5.13,  5.44,  5-66  og  6.30  %  MnO  o:  af  en  smelte- 
uuse  (uden  Fe^Oj,  med  lidet  AljOg)  med  1  MnO  til  6.9,  9.i, 
0.0,  11. r,  RO  og  derover  krystalliserer  augit  ud;  da  vi  har 
^mmelig  mange  iagttagelser,  maa  det  formentlig  vaere  bcret- 
get  at  generalieere  resultatet  til  fölgende  sats:  I  bisilikat- 
iM^Itemasfler  (med  passé  CaO-gehalt,  uden  FejOj,  med  lidet 
Jj^^j)  danner  altid  augit  sig,  naar  der  ikke  er  mere  MnO  til- 
«de  end  efter  forholdet  1  MnO  til  ca.  7  RO.  —  Rhodonit-slag 
Q.  19  holder  36.8  3  %  MnO  mod  15.62  ?i  FeO  og  O.io  %  Ca  Oo: 
MnO  mod  0.44  RO  (hvor  RO  er  FeO  med  lidt  CaO).  —  En- 
^  af  de  tidligere  omhandlede  naturlige  rhodoniter  har  vist- 
t4  udvist  relativt  mindre  MnO,  men  intet  sted  har  der  vaeret  saa. 
»get  PeO  (eller  overhovedet  rhombisk  virkende  RO)  tilstede. 
Slag  no.  20  f rem  by  der  sjerlig  intercsse,  da  den  samtidig 
^r  augit  og  et  mineral,  som  efter  al  sandsynlighcd  er  iden- 
»k  med   rhodonit').     Sammensaetningen   viser  en  MnO-gehalt 

'  Aagiten  er  bestemt  med  fuld  alkkerhed.  —  Desaden  er  tilstede  et 
viåei  mineral,  som  saavel  makro-  som  mikroskopisk  kan  adskilles  fra 
M|?it,  og  som  altsaa  atvlvlsomt  maa  v»Te  noget  andet;  det  karakterl- 
^res  ved  at  vaere  ndviklet  i  länge  individer,  som  i  henhold  til  ud- 
^inkningsforboldene  enten  maa  vwre  mono-  eller  asymetrisk,  rimeligvis 
'let  fidstc,  da  der  ikke  knnde  findes  Individer  med  udslnkning  nöj- 
agtig  efter  laengderetningen.  Paa  grund  af  overensstemmelse  i  ud- 
^laknings- vinkelens  störrelse,  spaltharhed  (i  snit  ^  c)  og  habittis  sluttes, 
»t  vi  sandsjnligvis  maa  have  for  os  rhodonit;  da  hertil  kommer,  at 
aiaeralet  har  krystalliseret  ud  af  en  Äl^Oj-fattig  bisllikat-smeltemassc 
">c4  ikke  mindre  end  20  %  MnO,  maa  bestemmelsen  ansees  for  al- 
dele«  sikker. 
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(nemlig  20.  n  *)  ^  MnO)  omtrent  midt  mellem  de,  hvorved  resp. 
kun  augit  og  kun  rhodonit  krystalliserer  ud.  —  Det  monosy- 
metriske  pyroxen-mineral  udfylder  omtrent  den  hele  pläds  paa 
de  steder,  hvor  afkjölingen  gik  relativt  langsomt  for  sig;  mikro- 
skopisk praeparat  af  denne  del  viser,  at  omtrent  den  hele  elag- 
masse  (som  staar  bisilikat  meget  nser,  idet  surstofForliold,  med 
AI2O3  som  base,  er  1  : 1.94)  her  har  krystalliseret  ud  som  augit 
d:  dettc  mineral  maa  i  foreliggende  tilfselde  have  en  sammen- 
saetning  meget  nser  sv  ärende  til  selve  slaggens^).  —  Som  re- 
sultat .erholdes  altsaa,  at  augiten  temmelig  nöje  repraesenteree 
ved  formel 

4.80  CaSi03  +  3.44  RSiO,  +  4.53  MnSiO3  +  0.40  Alj  Si209, 
naar  vi  med  RO  forstaar  MgO  med  lidt  FeO.  —  Udtrykt  i  overens- 
stemmelse  med  den  af  Tschermak  og  Doelter  anvendte  methode 
erholdes  sammenssetningen : 

6.88  CaESi2  0e-h2.32  CaMn  Si^Oe  +  S.s?  MnMnSi2  0e  + 
0.60  CaAl^SijOg. 

D :  monosymetrisk  augit  kan  udenfor  fundamental-forbindelseme 
CaRSijOg  og  CaMnSijOg  holde  et  ganske  betydeligt  over- 
skud  af  MnMnSijOg.  —  Tidligere  er  paavist,  at  ide  ordinsere 
slag-smeltemasser  krystalliserer  augit  altid  ud  ved  forhold  1 
MnO  til  ca.  7  RO  eller  derover  (naar  RO  betyder  CaO  og  MgO 
med  lidt  FeO);  hcr  ser  vi,  at  det  samme  mineral  lejlighedsvis 
ogsaa  kan  danne  sig  ved  tilstedevaerelsc  af  saa  meget  MnO  som 
efter  forholdet  1  MnO  til  1.82  RO. 

Rhodonit-mineralet  i  slag  no.  20  optrsedcr  dels  i  radial- 
straalige  sfaerolither  (med  diameter  indtil  ca  1  cm.),  som  ligger 
frit  for  sig  i  glasset,  og  dels  inde  i  den  krystallinske  kjaerne, 
sammen  med  augiten ;  det  synes  at  vaere  dannet  paa  de  steder, 
som  var  udsat  for  en  relativ  hurtig  afkjöling.  —  Mellem  de 
enkelte  rhodonit-individer  ligger  der,  saavidt  det  kan  sces,  be- 
ständig lidt  glas,  aldrig  dog  saerdeles  meget;  fölgen  heraf  er, 
at  rhodoniten  ikke  nöjagtig,  men  kun  tilnaermelsesvis,  reprae- 
senteres  ved  de  nys  angivne  formler. 

Analyscme  udviser,  at  MnO-gchalten  er  lige  stor  i  alle  de 
partier,  hvoraf  slaggen  bestaar  o:  virkningen  af  de  chemiske 
faktorer,  som  er  de  pricipielt  dominerende  ved  mineraldannelsen. 
maa  i  foreliggende  tilfselde  vaere  bleven  noget  modificeret    ved 


')  Mlddel  af  tre  analyser,  udvlsende  resp.  20.99,  20.02  og  19.88  %  MnO. 
^)  äpecial-analjse  af  denne  del  viscr  20.02  %  MnO. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAifG  TILL  K.  SV.  YST.-AKAD.  HANDL.     BAND.  9.     N:0  1.   257 

de  fysiske  omBtaendigheder,  hvorunder  laystallisationen  har  fun- 
det  Bted. 

Tidligeie  er  paaviflt,  at  rhodonit  kan  före  1  MnO  til  ca. 
0.»  BO,  og  at  det  kan  krjstalliBere  ud  i  alle  fald  ved  forhold 
1  MnO  til  0.44  RO;  undersögelsen  af  slag  no.  20  godtgjör,  at 
rbodonit  lejlighedsvis  kan  holde  saa  meget  RO  som  efter  for- 
holdet  1  MnO  til  henimod  1.8  RO,  og  at  det,  naar  de  fysiske 
omstjendigheder  er  gunstige,  kan  konstitueres  i  smeltemasser 
med  forhold  1  iInO  tU  1.82  RO. 

I  Freiberger  Bergakademies  samlinger  fik  jeg  mig  bl.  a. 
overladt  til  undersögelse  en  bessemerslag  fra  Königin  Maria- 
Hutte,  som  förte  58.8  %  SiO„  24.s  %  MnO  og  8.8  %  FeO  (sum 
91.9  %;  reBten  er  rimeligvis  fomemmelig  ALO,  med  en  del  CaO 
og  MgO).  —  I  mikroskopisk  prseparat  iagttages  glas  med  ca. 
25  %  augit,  der  har  udseende  omtrent  som  den  i  de  MnO-fattige 
élagger.  Vi  faar  altsaa  som  resultat,  at  ordinser,  monosyme- 
trisk  augit  kan  krystallisere  ud  i  bisilikat-smeltemasser  med 
indtil  24.3  %  MnO*).  Heri  ligger  dog  ikke,  at  selve  augiten 
i  og  for  sig  skal  holde  nogen  sserdeles  betydelig  MnO-gehalt; 
mineralet  udgjör  nemlig  kun  ca.  25  ^  af  den  hele  masse,  kan 
tltaaa  hare  optaget  i  sig  den  forhaanden-vaerende  maengde  af 
MgO,  CaO  og  FeO,  medens  MnO-gehalten  fomemmelig  eller 
udelukkende  kan  vsere  bleven  ladt  tilbage  i  glasset. 

P.  Groth  omtaler  i  ^^Tabellar.  Uebers.  d.  Min.>,  1882,  pag 
107,  en  i  det  asymetriske  system  krystalliserende  »Eisenschlacke^ 
(fuldkommen  isomorf  med  babingtonit)  med  kun  12  %  MnO*). 
—  Denne  iagttagelse  staar  ikke  i  strid  med  det  nys  vundne 
resultat;  vore  to  slagger  förer  nemlig  ved  siden  af  MnO 
hovedsagelig  forskjellige  slags  RO-baser  (CaO,  MgO  med  FeO), 
medenfi  den  af  Groth  omhandlede  »Eisenschlacke»,  der  an- 
gives  at  vaere  isomorf  med  den  altid  temmelig  FcjOj-rige  ba- 
bingtonit, rimeligvis  foruden  MnO  holder  en  hel  del  jem- 
oxyd  og  jemoxydul. 

Den  af  Tschbrmak  i  1872  fremsatte  hypothese,  at  augiterne 
altid  flkulde  kunne  deriveres  af  et  par  fundamentala  dobbclt- 
forbindelser,  nemlig 

CaR  SijOel 

R    »281  oJ 


*)  Den  foregaaende  slag  viste  20  %  MnO. 

^)  Nöjere  meddelelse  anglves  ikke.  —  Det  har  ikke  Ijkkes  mig  i  litera- 
tnren  at  finde  original-beskrivelsen  til  den  ber  omhandlede  slag. 

17 
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(hvor  R  =  Mg,  Fe,  delvis  ogeaa  Mn,  og  K,  =  Al^,  Fe,,  mu- 
ligens  ogsaa  Mn,),  har  i  tidemes  löb  undergaaet  en  hel  del 
modifikationer;  det  har  nemlig  vist  sig,  at  man  dels  maa  for- 
udsaette  flere  nye  konstituerende  dobbelt-forbindelser,  dels  dee- 
uden,  at  lejlighedsvis  indgaar  i  pyroxeneme  ogsaa  de  enkle 
silikater  MgSiO,,  Fe  SiO„  CaSiO,  (eUer  Ca«,SiOe,  resp. 
CaÄ2Si4  0,2),    hvortil    i    dette    arbejde  föjes  leddet  Mn  SiOj. 

—  Alt  i  alt  blir  der  kanske  ligesaa  mange  undtagelser  frt 
TscHERMAKS  regel  som  tilfaelder,  hvor  den  passer.  Det  synes 
derfor  ikke  Isengere  at  v»re  berettiget  at  gaa  ud  fra,  at  augit 
altid  netop  skti  konstitueres  af  dobbelt-forbindelser  (af  form 
CaRSijOg,  RR^SiOj,  RRSi^O,  o.  s.  v.);  det  maa  vsere  lige- 
saa naturlig  at  antage,  at  mineralet  —  naar  vi  forelöbig  ikke 
tager  hensyn  til  alkali-  og  R^Oj-gehalten  —  bestaar  af  morfotrope 
blandinger  af  de  enkelte  grund-forbindelser  (Mg  SiOj,  Fe  SiOj 

—  CaSiO,  —  MnSiOj;  da  Mg  og  Fe  ekvivalerer  hinanden  i 
krystallografisk  henseende,  kan  det  förste  led  skrives  som  R  SiOj, 
hvor  R  =  Mg  +  Fe).  Naar  en  enkelt  af  disse  er  forhaanden  i 
fomöden  dominerende  msengde,  faar  vi  resp.  enstatit  (med  hyper- 
sthen),  woUastonit  og  rhodonit;  naar  der  derimod  foreligger 
passé  blandingsforholde,  erholdes  augit  som  enderesultat.  Grun- 
den til,  at  de  K^Os-fattige  varieteter  af  dette  mineral  saa  jaevn- 
lig  udtrykkes  netop  ved  CaRSijOg  eller  ved  forholdet  1  del 
CaSiOj  til  1  del  RSiO,,  bliver  efter  dette  at  sammenlignc 
med,  at  homöomorfe  blandinger  i  sin  aimindelighed  fortrinsvi* 
indgaar  i  förening  med  hinanden  i  ganske  enkle  relationei 
(cfr.  f.  ex.  forholdet  mellem  olivin  og  monticellit,  se  tidligere) 

Alkalieme  spiller  i  pyroxeneme  nogenlimde  samme  roUe  son 
CaO.  —  ^2^8  i^idgftÄr  oftest  i  analyseme  af  de  forskjellige  slagi 
p)nroxenmineraler  dels  som  enkelt  tillaeg  til  R SiOj,  dels  som 
bisilikat  af  sammensaetning  AljO,.  (SiO,),.  Det  sidste  syne^ 
fuldstsendig  at  maatte  kunne  ekvivalere  forbindelseme  af  form 
R  SiO,,  udenat  det  dog  har  nogen  betydelig  indflydelse  i  kry 
stallografisk  henseende. 


Digiti 


ized  by  Google 


B1HAN6  TILL  K.  SV.  VBT.-AEAD.  HAVDL.     BAUD  ••     M:0  1.    859 

De  silikat-mineraler,  som  först  krystallieerer  ud  i  relatiyt 
btiiske  BmeltemasBer,  beataaende  af  SiO,,  Al^O,,  CaO,  MgO, 
MnO  og  FeO,  med  lidt,  men  ikke  meget  FcjO,,  ZnO,  Na^O, 
KjO,  BaO  o.  8.  v.,  tilhörer  *),  ifölge  vore  undersögelser,  an- 
tagelig  beständig  en  af  de  to  store  mineral-grupper,  som  spiller 
en  saa  starkt  fremtraedende  roUe  i  de  basiske  slagger,  nemlig 
olivin-gruppen  paa  den  ene  side  og  melilith-skapolith-gruppen^) 
psa  den  anden.  —  Leddene  i  den  sidstnaevnte  karakteriseres 
»m  bekjendt  ved  CaO  (NbjO)  og  AljO,,  medens  olivin-mine- 
nleme  förer  MgO,  MnO  og  PeO,  kun  i  underordnet  grad  CaO ; 
bertf  fremgaar,  at  vi  paa  forhaand  maa  vente  at  antraeffe  olivin 
i  de  relativt  MgO-,  MnO-  og  FeO-rige  smeltemasser,  derimod 
'le  tetragonale  mineraler  i  de  relativt  CaO-rige  og  samtidig 
AljOj-förende  slagger.  De  i  det  foregaaende  omhandlede  under- 
sögelser godtgjör,  endog  med  en  ganske  paafaldende  regelmaes- 
iighed,  at  det  forholder  sig  paa  den  maade  som  nys  formodet. 

Vi  skal  begynde  med  at  stille  op  mod  hinanden  de  CaO- 
rigeste  af  vore  olivin-slagger  (o:  slagger,  hvor  olivin  er  det 
mineral,  som  har  krystalliseret  ud  först  eller  alene)  paa  den 
ene  side  mod  de  CaO-fattigste  og  omvendt  MgO-,  MnO-,  FeO- 
rigeste  tetragonal-slagger  paa  den  anden. 

De  CaO-rigeste  af  vore  olivin-slagger*)  holder: 


No.  31. 

26.75  %*)  CaO  mod  I8.10  %  MgO,4.46?iMnO,0.45?i 

34. 

24.85  9          » 

11.41   » 

8.59  > 

1.03  » 

-    35. 

24.17  » 

16.11  » 

9.11  » 

2.44» 

36. 

27.89  » 

17.86  » 

5.62  » 

0.43» 

.   38. 

28.80  >        > 

17.45  » 

5.44  » 

1.48  » 

-   40. 

31.60  »          > 

19.96  » 

2.30» 

0.40» 

^    41. 

28.7  9  . 

22.03  > 

.2.88  » 

0.47» 

.    58. 

26.85  »           » 

12.S6  » 

9 

7.32» 

0.7  7  » 

-    59.ä 

-)  29.4Ä  »•)     » 

» 

20.24  » 

» 

0.48» 

0.49» 

')  Nsar  Al,0,-gehalten  ikke  er  altfor  höj,  og  naar  yI  ikke  tager  hensyn 

til  glimmer. 
^  TU    denne  medregnes  ogsaa  det  nye,  tetragonale,  CaO-rige  og  Al^Oj- 

fattige,  nogenlnnde  SiO,-rige  mineral  (pag  126 — 136). 
')  Forelöbig  tager  vi   her   ikke   hensyn  til  oUyin-slag  no.  26,  med  kun 

0.7  S  %  AI2O,,  desnden  lidt  FejO,. 
')  Med  asy  %  E^O,  0.41  %  Na,0. 
*)  Denne  slag  förer  ca.  ^  ^  spinel,  hTorved  dog  forholdet  mellem  CaO 

og  BO  ikke  forrykkes  i  maerkbar  grad. 
*)  Med  0.20  %  E,0,  0.72  %  Na,0. 
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Hertil  kommer  slag  no.  (iO,  hvori  der  i  alm.  har  dannet  sig 
olivin,  paa  et  eller  et  par  steder  dog  melilith,  med; 
No.  60.    31.4  %  CaO  mod  lO.o  %  MgO,  14.5  %  MnO  og  0.5  %  FeO. 

Som  resultat  erholdes,  at  i  masovnsslagger  (af  fomöden 
basisitet)  krystalliserer  olivin  (först  eller  alene)  ud  ved  det  i 
fölgende  oversigt  angivne  forhold  mellem  CaO  *)  og  RO  (naar 
vi  med  RO  betegner  MgO  med  en  del  MnO  og  lidt  PeO);  af 
hensyn  til  de  senere  undersögelser  vedföjes  den  i  hvert  enkelt 
tilfaelde  forhaanden-vaerende  Al^Oj-gehalt. 

n  CaO  :  1  RO  ...     0.94  CaO  :  1  RO 
Al^Oj 2.40  %  Al^O, 

n  CaO  :  1  RO  ...     1.05  CaO  :  1  RO 
AljOj 3.69  %  ALjOj 

Paa  den  anden  side  holder  de  CaO-fattigste  og  omvendt 
MgO-,  MnO-,  FeO-rigeste  af  vore  melilith-slagger  (med  gehle- 
nit  o.  8.  v.): 

No.  86.  34.05  %  CaO  mod   5.36  %  MgO,  10.37  %  MnO,  0. 1 1 9i  FeO. 


1.03 

0.78 

0.92 

0.96 

8.9S 

3.71 

3.99 

3.84. 

0.86 

1.12 

1.04 

l.JS 

4.48 

9.97 

9.85 

3.5. 

» 

88. 

35.46  »        » 

•» 

12.33  » 

» 

0.59  ^ 

3» 

0.4  7   * 

» 

89. 

15.48  »        » 

» 

8.25  » 

2.38  > 

» 

0.50   » 

» 

95. 

30.92  »>)  » 

» 

10.02  » 

0.96  » 

» 

0.03  > 

» 

96. 

34.05  »     » 

» 

10.25  y> 

2.68  > 

» 

0.52  » 

» 

98. 

31.85  »       » 

» 

7.82  » 

5.31    » 

» 

2.85  » 

» 

108. 

32.2    X     » 

» 

» 

» 

» 

10.4      > 

» 

116. 

31.43»»)» 

» 

7.24  » 

2.79  » 

» 

0.9S  » 

» 

117. 

.33.46  » ♦) » 

> 

6.64  » 

2.64  ^ 

» 

3.91    ^ 

Hertil  kommer  slaggerne  fra  Mägdesprung  og  Luisenthal 
med: 

No.  121,  b.  25.31  %  CaO  mod  0.42  %  MgO,  20.6  6^  MnO,  1.42^  FeO 

»  122,b.  24.39  »  »  »  0.64  »  »  21.97  »  »  4.35  ^  * 
»  123.  26.66  3>  »  »  l.IO  »  »  20.8  5»  »  0.44»  * 
T>     124.        25.35  »      »         »       0.34  »        »       21.65  »       »        1.02  >      > 

»    125.      25.52»     i»       »4.71»      »      19.05»      »      7.59  >BaO 
v    126.     28.81»     »      »     9.17»      »      11.20»     »      7.91»     > 

»     127.        26.6  7  >^      »         »       2.84»        »        20.5  1»        »        8.26»      » 


')  Heri  undertiden  iberegnet  lidt  alkali. 
^  Med  1.17  ^  Na,0,  0.12  ^  K^O. 
»)  Med  2.60  %  KjO. 
*)  Med  1.92  %  K,0. 
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Paa    enkelte   stader   optrseder   melilith    i    slag  fra  Schiss- 
hntaD,  med: 
Xo.  60.  31.4  %  CaO  mod  lO.o  %  MgO,  14.5  %  MnO  og  0.5  %  FeO. 

I  no.  102  og  no.  103  sees  makroskopisk  kvadratiske  kry- 
rtaller,  af  melilith-mineralernes  babitus;  under  mikroskopet 
kunde  dog  ikke  med  fuld  sikkerbed  godtgjöres,  at  det  optrss- 
dende  mineral  er  tetragonalt;  alligevel  vil  vi  dog  opföre  ana- 
ijseme.     End  mere  usikker  er  bestemmelsen  af  no.  104. 

Xo.  102.  28.40  %  CaO  mod  6.95  %  MgO,  1.65  %  MnO,  5.io  S  FeO. 

■•     103.    29.57   »*)  >  >     10.58»        »        9.50»        »        0.40»       » 

104.    26.06  »       »  »       7.14  »        »     15.68  >        »        0.7  9  >       » 

Disee  iagttagelser  udviser,  at  i  masovnsslagger  (af  fomöden 
basisitet)  krystalliserer  et  eller  andet  til  melilitb-skapolith- 
gruppen  hörende  mineral  (först  eller  alene)  ud  ved  fölgende 
forhold  mellem  CaO  (undertiden  med  lidt  alkali^))  og  RO 
(hvor  RO  =  MgO  med  MnO  og  FeO): 

nCaOrlRO...     2.i8CaO:lRO      2.38       l.is      2.i6       l.si. 
ALjO, 9.10  ^  ALjOj         15.13     29.81     22.32      4.57. 

n  CaO  :  1  RO  1.84  CaO  :  1  RO      3.98      2.59      2.40. 

.\I,03    6.50   %   AljO,  16.8         13.01       12.78. 

Slaggeme  fra  Mägdesprung  og  Luisentbal  viser,  naar  vi 
med  RO  forstaar  MnO  med  lidt  MgO,  FeO  og  BaO: 

nCaO:lR0       1.19       l.i4       1.48       1.40      l.u      l.is      l.io. 

.\1^0, 10.56         9.75         4.96         6.58        4.«5        3.13        3.74. 

Hvis  BaO  i  de  tre  sidstnaBvnte  fald  var  bleven  regnet 
sammen  med  CaO,  vilde  forholdet  vsere  bleven  resp.  1.40,  1.4  7 
og   1.39. 

De  fire  resterende  slagger  (no.  102,  103,  104  og  60,  ee 
herom  tidligere)  viser  forboldet: 

nCaO:  1  RO       1.9i       1.34      1.27      I.22. 
ALjOj 10.90      5.95      6.77      3.5. 


1)  Med  0.S7  %  KjO,  0.56  %  NnjO. 

')  I  kalk-gehalten  medregner  vi  her  altid  en  eventuel  forhaanden-vaBrende 
procent  alkali,  idet  den  sidste,  paa  samme  maade  som  CaO,  bidrager 
til  at  konstitnere  melilith-mineraler,  altsaa  til  at  modvirke  dannelsen 
af  oliTin.    —  Alkaii-gehalten  spiller  intet  sted  nogen  betydelig  rolle. 
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Vi  faar  altsaa  som  det  endelig  resultat,  at  i  vore  slagger 
har  olivin  krystalliseret  ud  ved  forhold 

1    del   RO:  0.78,   0.86,   0.92,0.94,0.96,  1.03,  1.04,  1.05,  1.12» 

1.22  dele  CaO,  derimod  tetragonaU  mineraler  ved  forhold 

1  del  R0:l.i2,  1.14,  1.19,  I.22,  l.ii  eller  1.40,  1. is  eller 
1.47,  1.10  eller  I.39,  1.27(?),  I.34,  I.40,  1.48,  l.Sl,  1.84,  1.91, 
2.16,  2.18,  2.32,  2.40,  2.59  dele  CaO  ogderover.  Graensen  mellero 
de  to  grupper  synes  at  vsere  meget  skarp;  den  ligger  omtrent 
ved  forholdet 

1  del  RO:  1.10—1.20  dele  CaO. 

Vi  vil  specielt  betone,  at  ikke  noget  sted  har  olivin  kry- 
stalliseret först  ud  i  stserkt  CaO-rige  (og  AljOj-förende)  smelte- 
masser,  heller  aldrig  melilith  i  staerkt  MgO-rige. 

De  forskjellige  chemiske  betingelser,  som  inden  visse 
raaderum  rimeligvis  maa  kunne  forrykke  graensen  mellem  de 
to  store  mineral-grupper,  kan  taenkes  at  vsere  beroende  paa 
fölgende : 

1)  Tilstedevaerelse  af  en  större  eller  mindre  Alfi^-^ehaU. 
—  Da  olivin-mineraleme  ikke  fbrer  Al^Oj,  medens  melilith  og 
gehlenit,  rimeligvis  ogsaa  det  nye,  relativt  CaO-  og  SiOj-rige 
tetragonale  mineral  kraever  en  vis  lerjord-  (eller  jemoxyd)- 
maengde  for  at  kunne  blive  konstituerede,  maa  det  formodee, 
at  olivin  kan  irystallisere  ud  selv  ved  meget  stor  CaO-gehalt 
i  smeltemasser,  som  er  ointrent  fri  for  R^Oj,  og  endvidere,  at 
graensen  mellem  de  to  grupper  fljrttes  ind  paa  melilith-siden 
vid  relativt  liden  RjOj-gehalt,  medens  omvendt  de  tetragonale 
mineraler  rimeligvis  maa  kunne  danne  sig  ved  relativt  stor 
MgO-,  MnO-  og  FeO-gehalt,  naar  smeltemasseme  förer  saer- 
deles  meget  RjOj.  —  For  at  studere  de  i  den  her  omband- 
lede  henseende  virkelig  stedfindende  forholde  skal  vi  i  detail 
gjennnemgaa  en  del  til  disposition  staaende  slagger,  som  ligger 
omtrent  paa  graensen.  —  I  slag  no.  26,  med  33.72  ji  CaO  mod 
25.64  %  FeO,  4.68  %  MgO  og  0.86  %  MnO  o:  med  1.24  CaO: 
1  RO,  har  et  olivin-mineral  (nemlig  en  CaO-FeO-olivin)  kry- 
stalliseret ud  (se  herom  pag.  66 — 69),  medens  vi  efter  den 
nys  refererede  serie  skulde  vente  melilith;  grunden  til,  at  oli- 
vin alligevel  har  dannet  sig,  maa  formentlig  vaere  at  söge  i, 
at  smeltemassen  kun  bölder  saa  yderst  lidet,  nemlig  kun  0.78 
%  ALjO,  (desuden  lidt  Fe^O,),  at  melilith  ikke  har  kunnet 
blive   konstitueret.     Af  forholdene  ved  denne  slag  maa  kunne 
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dng€8  den  genorelle  slutning,  at  olivin  i  sin  almiDdelighed 
kaa  koDBtitueres  i  smeltemaaser  Belv  ved  temmelig  8tor  CaO- 
gehalt,  iHiar  der  er  lidet  i^O,  forhaanden.  —  I  slag  no.  60,  med 
Is 2  CaO  :  1  BO  (hvor  RO  bestaar  af  omtrent  lige  meget  MgO 
og  MnO,  desuden  lidt  FeO),  har  paa  enkelte  steder  olivin,  paa 
iodre  Bteder  derimod  melilith,  krystalliseret  ud.  Efter  vor  serie 
^kolde  egentlig  kun  det  sidstnsevnte  mineral  formodes;  grunden 
til,  at  dog  ikke  melilith,  men  derimod  olivin  spiller  den  mest 
fremtraedende  rolle,  maa  bero  paa,  at  slaggen  kun  holder  meget 
lidet,  nendig  kun  (ca.)  3.5  %  Al^O,.  —  De  tre  slagger  no.  58,  59 
og  34,  med  resp.  9.97,  9.85  og  8.92  %  AI5O,  og  1  RO  :  I.18,  I.04 
og  l.os  CaO,  forer  olivin  ')  o:  dette  mineral  krystalliserer  ud  i 
Sia  kalkrige  slagger  som  ved  forhold  1  RO  :  ca.  1. 10  CaO,  selv 
om  smeltemasseme  holder  saa  meget  Al^O,  som  9 — 10  %.  — 
Vi  vil  specielt  gjöre  opmaerksom  paa,  at  det  oli vin-mineral,  som 
först  har  dannet  sig  i  slag  no.  40,  (med  I.05  CaO :  1  RO 
og  3.69  %  AI2O3)  ifölge  vinkel vserdieme  maa  staa  ren  Mg,  SiO^ 
meget  naer  (se  pag.  72).  I  slag  no.  41  (med  0.86  CaO :  1  RO 
og  4.48  %  A1,0,)  synes  der  paa  enkelte  steder,  efter  at  oli- 
vmen var  fserdig^  at  have  krjstalliseret  ud  lidt  melilith. 

1  slaggeme  fra  Luisenthal  (med  l.io — l.is  eller  I.39 — 1.40 
CsO :  1  BO,  eftersom  BaO  regnes  sammen  med  MgO,  MnO  og 
FeO  eller  sammen  med  CaO,  —  og  med  ca.  3—5  %  Al^O,)  op- 
tneder  der  undertiden  ved  siden  af  melilith-mineralet  lidt  olivin, 
i  smaa  mikrolither  (se  f.  ex.  fig.  31,  tilhöjre);  melilithen  viser 
tig  i  store  individer,  spiller  den  dominerende  rolle  og  har  an- 
tagelig  först  krystalliseret  ud  (derved  fortrinsvis  lagt  beslag 
psa  CaO,  saa  MgO-  og  MnO-gehalten  er  steget  i  moderluden). 
—  I  praeparater  af  slaggeme  fra  Mägdesprung  (med  I.14,  I.19, 
1.40,  1.48  CaO  :  1  RO  og  med  5 — 10  %  Al^O,)  iagttages  kun 
melilith,  ikke  spor  af  olivin.  Derimod  ligger  hist  og  her  i 
elag  no.  103  (med  1.84  CaO  :  1  RO  og  med  5.95  %  AL^O,) 
mellem  det  tetragonale(?)  minerals  staenger  lidt  tvivlsomt  olivin. 
~  I  no.  89  (med  I.12  CaO :  1  RO  og  med  29.8!  %  AljO,)  har 


')  No.  59  i  temmelig  store  og  ganske  vel  ndviklede  krjstaller,  de  to 
andre  i  tjdellge  mikrolither  (som  paa  fig.  26  angiret),  undertiden 
desnden  i  nogenlnnde  ferdige  krystaller.  —  No.  69  holder  desaden 
lidt  spinel,  CaS  og  temmelig  meget  glas,  no.  58  derimod,  som  ndkrj- 
stalliseret  efter  oUtId,  nogle  smaa  indlyider  af  et  mineral,  som  har 
stor  llghed  med  det  i  no.  103  og  104  optnedende,  og  som  derfor  rl- 
meligTis  er  et  melllith-mineral. 
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ikke  olivin,  men  derimod  et  mineral,  som  efter  interferensfarYe, 
habitus  og  udclukningsforholde  maa  höides  for  melilith,  dannet 
sig  paa  de  fleste  steder,  et  par  steder  desuden  et  mineral,  som 
ikke  kan  bestemmcs. 

Efter  disse  temmelig  talrige  iagttagelser  maa  det  for- 
mentlig  v»re  berettiget  at  opstille  som  generel  regel,  gj«l- 
dende  for  udkrjstallisation,  som  gaar  nogenlunde  hurtig  for 
sig,  af  ordinaere  smeltemasser  med  basisitet  omkring  singulo- 
silikat: 

I  smeltemasser  med  i  max.  ca.  10  %  AljOj  og  med  i 
max.  ca.  l.io  CaO :  1  RO  (hYor  RO  betyder  MgO  med  en  del 
MnO  och  lidt  FeO)  krystalliserer  altid  olivin  först  ud;  er  der 
kun  ca.  3  %  AljO,  tilstede,  straekker  graensen  sig  til  ca.  l.so  CaO : 
1  RO;  Yed  mindre  Al^O,  kan  olivin  danne  sig  ved  endnu  lidt 
större  CaO-gehalt.  —  Paa  den  anden  side  erholdes  altid  et 
melilith-mineral  ved  större  CaO-gehalt  end  efter  forholdet  ca. 
1.25  CaO  :  1  RO,  naar  smeltemassen  holder  ca.  10 — 15^AI,0|; 
ved  mindre  lerjordsgehalt  gaar  den  grsense,  inden  hvilken  te- 
tragonale  mineraler  altid  formodes,  ned  til  ca.  l.S5  CaO  :  1  RO, 
ved  större  derimod  op  til  ca.  l.io  CaO :  1  RO.  —  Ved  en  ler- 
jordsgehalt paa  ca.  10  %  Al^Oj  kan  antagelig  saavel  olivin  som 
melilith  samtidig  konstitueres  i  smeltemasser,  som  ligger  inden 
de  to  graenser  ca.  1.25  CaO :  1  RO  og  ca.  l.io  CaO:  1  RO;  af- 
gjörelsen  af,  hvilket  mineral  der  her  i  hvert  enkelt  tilf»We 
skal  krystallisere  ud,  beror  antagelig  paa  sekundsert  virkende 
faktorer  af  fysisk  eller  chemisk  beskaffenhed.  Ved  mindre 
lerjordsgehalt  flyttes  det  mellemrum  *),  i  hvilket  begge  min/e- 
raler  kan  danne  sig,  över  mod  CaO-siden,  ved  större  derimod 
över  mod  MgO-siden. 

Graensen  mellem  de  to  store  mineral-grupper  modificeres 
sandsynligvis  til  en  vis  grad  af 

2)  smeltemassernes  basisitets-grad,  —  De  nys  angivne  de- 
tail-vaerdier  gjaelder,  med  den  nöjagtighed,  som  vi  har  troet  at 
kunne  bestemme,  egentlig  kun  for  smeltemasser,  som  ligger 
nogenlunde  nscr  ved  singulosilikat.  Af  oversigtstabellen  (se 
pag.  274)  kan  aflaeses,  at  store  afvigelser  fra  de  dragne  normal- 
graenser  ikke  kan  finde  sted  i  de  lidt  mere  basiske  eller  lidt 
mere    sure    smeltemasser.    —    I    nogenlunde    AljOj-fattige  og 

')  Det  er  maligf  dog  ikke  sandsynlig,  st  der  ber  lejlighedsvis  ogsa»  kun 
koDfltitaeres  andre  mineraler,  selr  ved  normal  aftjöling. 
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CaO-rige  smelteniMser  af  surstofibrhold  ca.  1 : 1.40  krystalH- 
»erer  nd  det  nye,  CaO-  og  SiOj-rige  tetragonale  mineral,  som 
behöver  lidet  eller  intet  AljO,  for  at  kunne  blive  konstitueret; 
äf  denne  grnnd  kan  olivin  rimeligvis  ikke  strsekke  sig  saa 
iugt  ind  paa  melilith-sideo,  naar  Al^Oj-gehalten  er  ringe,  ved 
nnehemasser  af  surstofforhold  ca.  1 :  l.S5 — 1.50  ^)  som  ved  ca. 
1 : 1.00.  Det  omrendte  finder  antagelig  sted  ved  staerkt  ba- 
mke  slagger,  idet  her,  naar  Al^Oj-gehalten  er  stor,  krystalli- 
serer  ud  gehlenit  (som  holder  meget  Al^Oj). 

3)  Det  indbyrdes  forhold  mellem  de  forskjdlige  RO-baser, 
nemlig  MgO,  MnO  og  PeO,  og  mellem  CaO  og  alkalier  udöver 
.•andsynligvis  ogsaa  en  vis  indflydelse  paa  den  lov,  hvorefter 
mineral-dannelsen  finder  sted.  —  I  de  fleste  af  de  af  vore  me- 
lilith-slagger,  som  ligger  i  nserheden  af  olivin-grsnscD,  spiller 
MnO  en  stserkt  fremtraedende  rolle;  RO  betyder  ftlgelig  i  de 
Djs  angivne  grsense-vierdier  altid  MgO  i  fselleskab  med  en  hel 
*iel  MnO;  FeO  er  överalt  kun  tilstede  i  meget  ringe  msengde. 
Jeg  skulde  v«re  tilböjelig  til  at  tro,  at  olivin,  naar  de  övrige 
betingelser  er  lige,  kan  konstitueres  ved  relativt  större  CaO- 
gehalt,  naar  RO  naesten  udelukkende  bestaar  af  MgO,  end  naar 
der  indgaar  store  maengder  af  MnO.  —  I  CaO-gehalten  er 
tidHgere  medregnet  eventuelt  forhaanden-vserende  alkali;  der 
er  dog  överalt  kun  meget  lidet  NajO  og  KjO  tilstede,  saa 
gnenpe-vaerdieme  gjaelder  for  omtrent  ren  CaO. 

Tidligere  er  paavist,  at  naturlig  melilith  kan  holde  saa 
m%get  MgO  som  i  alle  fald  efter  forholdet  1  MgO :  2.49  CaO; 
BouBOBOis  har  fremstillet  melilith  med  1  MnO  :  6  CaO  (med  lidt 
XijO).  Hvor  maximums-grsensen  for  den  MgO-,  MnO-  og  FeO- 
gehalt,  som  kan  indgaa  i  melilith,  i  virkeligheden  indtraeder, 
tu  paa  det  nuvaerende  stadium  ikke  med  sikkerhed  angives; 
isndsynligvis  kan  de  tetragonale  mineraler  aldrig  holde  saer- 
deles  meget  af  de  naevnte  baser,  thi  da  maatte  man  vente,  a  t 
4e  skulde  kunne  dannes  ved  relativt  mindre  CaO-gehalt,  end 
er&ring  viser.  —  De  udkrystalliseredc  melilith- mineraler  i  vore 
(itgger  indeholder  rimeligvis  altid  en  del,  dog  ikke  saerdeles 
aieget,  mere  CaO  i  forhold  til  RO  (MgO,  MnO  og  FeO),  end 
ulfaeldet    er  med   selve  smeltemasserne  i  sin  helhed;  der  maa 


^)  De  CaO-rigeste  af  vore  olivin  slagger  med  sarstofforhold  över  1 :  l.So 
förer  1  RO:  1.08,  0.94,  0.81,  0.78  og  0.67  CaO.  —  Paa  den  anden  slde 
bar  ▼!  Ted  samme  snrhedsgrad  en  hel  del  temmelig  CaO-fattige  og 
BO-rige  tetragonal-slagger  (se  oyersigtstabellen). 
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sandsynligvis  i  regelen  iinde  sted  en  koncentration  af  RO- 
baserne  i  »moderludem,  hvorved  dannelsen  af  olivin  mulig- 
gjöres  ellei  lettes. 

Om  den  stilling,  som  CaO  indtager  i  olivin-mincraleme  i 
forhold  til  MgO,  MnO  og  FeO,  henvises  til  den  tidligere  frem- 
stilling  (se  pag.  64 — 73).  —  For  öjeblikket  kjender  vi  meget 
lidet  eller  nsesten  slet  intet  til  proportionen  mellem  MgO,  MnO 
og  FeO  i  den  oprindelig  existerende  smeltemasse  og  i  den 
olivin-forbindelse,  som  krystalliserer  ud;  jeg  er  tilböjelig  til 
at  antage,  at  MgO-gehalten  koncentreres  i  olivinen  i  forhold 
til  MnO-gehalten  *). 

Inden  oli vin-gruppen  existerer  der  aldeles  gradvise  over- 
gange,  saavel  i  cbemiak  som  fysisk  henseende,  mellem  de 
fire  led,  nemlig  egentlig  olivin,  fayalit,  tefroit  og  monticellit 
(med  resp.  MgO,  FeO,  MnO  og  (CaO,  MgO)  som  karakt^ri- 
serende  base);  der  kan  altsaa  ber  ikke  vs&re  tale  om  at  trsekke 
op  grsenser  mellem  de  sammensaetninger,  bvoraf  de  forskjellige 
slags  underafdelinger  krystalliserer  ud.  —  Med  de  tetragonale 
raineraler  derimod  forholder  det  sig  paa  en  anden  maade,  idet 
i  alle  fald  enkelte  af  disse  synes  ikke  ganske  successivt  at 
gaa  över  i  hinanden;  der  er,  i  alle  fald  mellem  flere  af  mine- 
ralerne,  skarpe  diffcrencer  (f.  ex.  i  spaltbarhed),  som  synes 
at  vaere  konstante.  De  egentlige  skapolither  danner  vistnok, 
efter  Tschermaks  udvikling,  en  fuldstsendig  serie,  temmelig 
nöjagtig  paa  samme  maade  som  tilfseldet  er  med  plagioklaseme, 
men  mellem .  de  egentlige  skapolither  paa  den  ene  side  og  me 
lilith,  gehlenit  med  vört  nye  led  paa  den  anden  eller  mellem 
de  tre  sidste  indbyrdes  kjendes,  i  alle  fald  hidtil,  ingen  över- 
gång, men    kun  skarpe   graenser. 


')  De  af  A.  8telznbb  publicerede  analyser  af  gjennemBnite-saoDinen- 
ssetningen  af  melilith-basalt  fra  Hochbohl  samt  td  den  i  samme  berg-* 
art  optrredende  olivin  udyiser,  at  den  störste  del  af  den  i  amelte- 
mässen  oprindelig  verende  FeO-gebalt  er  gaaet  ind  i  oliTinen,  medeoa 
»moderludena,  efter  olivinens  dannelse,  fremdeles  bölder  en  hel  del 
MgO  (som  fornemmelig  konsumeres  til  konstitution  af  anglt  o^  glim- 
mer;  melilitben  selv  förer  knn  5.16  9^  Fe^Oj,  1.89  %  FeO  og  8.K0  % 
MgO).  —  I  de  store  olivinknpller  i  basalt  synes  der  derimod  ikke  at 
baye  fundet  sted  nogen  koncentration  af  FeO-gehalten ;  heraf  fpem- 
gaar  antagelig,  at  de  fjsiske  omstssndigbeder,  hvorander  kryatallisa- 
tionen  finder  sted,  bar  maerkbar  indflydelse  paa  affinitets-forholdet 
mellem  MgO  og  FeO.  (Cfr.  forboldet  mellem  MgO  og  CaO  t  spinel, 
se  pag.  167 — 169).  —  Mere  indgaaende  klarbed  OTer  det  ber  skitaeredc 
problem  kan  ikke  erboldes  uden  Ted  et  systematisk  arbejde,  adfört 
paa  lignende  roaade  som  Msbians  stadier  oTer  bergartdaiuiendc 
pyroxener. 
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De  smeltemasser,  hvori  vört  nye,  relativt  CaO-  og  SiOj- 
rige,  tetragonale  mineral  har  kryetalliseret  ud,  karakteriseres 
red:  ' 

Surstofforhold     1:1.48       1.46       1.42       l.ss 

%  AIjO, 4.57  6.9S         6.50         8.34. 

Flere  af  analjseme  medtages  ikke,  da  bestemmelsen  af 
den  optTsedende  varietet  i  de  övrige  fald  ikke  ansees  for  al- 
deles  sikker. 

Den  SiOj-rigeste  slag,  hvori  jeg  selv  med  fuld  sikkerhed 
har  hävt  anledning  til  at  paavise  typisk,  egentlig  melilith,  har 
suistofforhold  I:l.i4  (og  10.70  S  Al^O,).  —  Af  vore  iagt- 
tagelser  maa  det  vfiere  berettiget  at  slutte,  at  det  nye,  tetra- 
gonale  mineral  (antagelig  beständig)  krystalliserer  ud  i  smelte- 
masser  af  surhedsgrad  mellem  ca.  1 : 1.3 o  og  ca.  1  : 1.50  (naar 
AljOj-gehalten  er  ringe,  i  höjden  ca.  8  S);  i  de  noget  mere 
basiske  og  nogenlunde  Al^Oj-förende  konstitueres  den  normale 
melilith.  —  Hvilken  underafdeling  der  dannes  i  samtidig  saa- 
vel  relativt  SiO^-rige  som  AljOj-rige  smeltemasser,  kan  endnu 
ikke  afgjöres. 

GeUenit  hörer  kun  hjemme  i  de  baade  staerkt  basiske  og 
staerkt  AljOj-rige  smeltemasser;  er  surstofTorholdet  över  ca. 
1:0.80  og  AljOj-gehalten  samtidig  under  ca.  15 — 20  S,  kry- 
stalliserer egentlig  melilith  ud. 


Allerede  flygtigt  blik  paa  de  foreliggende  analyser  viser, 
it  pyroxen-mineraleme  med  det  hexagonalc  kalksilikat  kun 
dtnner  sig  i  de  relativt  kiselsyre-rige  smeltemasser,  medens 
derimod  olivin  og  de  forskjellige  slags  melilith-mineraler  kun 
optraeder  i  de  relativt  basiske.  Ogsaa  her  kan  —  naar  vi,  som 
tidUgere,  kun  holder  os  til  de  förbindelser,  som  har  krystal- 
Iberet  ud  först  (eller  alene)  —  traekkes  op  temmelig  skarpe 
grasnser  mellem  de  sammensaetninger,  hvori  de  forskjellige 
slags  förbindelser  konstitueres*). 

Af  analyseme  kan  aflaeses,  at  det  er  det  rent  mathema- 
tiske  forhold  mellem  summen  af  baseme  (reduceret  til  chemisk 
valens)    paa  den  ene  side  mod  kiselsyren  paa  den  anden,  som 


*)  Naar   ri   ikke   tager   bensen  Hl  den  kan  ydertt  sjelden  optraedende 
ellmmer. 
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spiller  den  principielle  rolle  i  den  her  omhandlede  henseende  ; 
vi  maa  derfor  beholde  det  i  mineralogien  og  petrografien  vist- 
nok  efter  de  flestes  anskuelser  foraeldede,  men  i  metallur^en 
fuldt  berettigede  begreb  »surstofforhold» '). 

De  i  dette  arbejde  opförte  analyser  af  augit-slagger  viser 
fölgende  surstofforhold : 

1:2.49,    2.43,    2.38,  2.37,   2.31,   2.20,  2.18,  2.17,   2.18,  2.12, 

2.13,     2.10,     1.98,     1.97,  1.94,    1.94,    1.93,  1.89,  1.88,    1.85,  1.80^ 

1.78,  1.78,  1.77,  1.76,  1.73,  1.72,  1.71,  1.71,  1.69,  1.65,  1,57, 
1.56    Og    1.54. 

De  to  wollastonit-slagger,  de  to  rhodonit-slagger  samt  en~ 
statit-slaggen  fra  Svartnaes  förer: 

1:2.28,    2.10    —    1.94,    1.65    —    1  92, 

Hertil  kommer  de  fire  pyroxen-slagger  fra  Fahlun,  med: 

1  :  1.78,    1.77,   1.68    og   1.51*). 

Hexagonal-slaggeme  förer : 

1:2.67(?),  2.19  &  1.97,  1.96,  1.93,  1.73,  1.68,  1.64,  1.58, 
1.53.    1.53,    1.441    og    1.426. 

Paa  den  anden  side  holder  vore  olivin-slagger'): 

1:1.55,  1.50,  1.47,  1.43,  1.36,  1.36,  1.34,  1.33,  1.32,  1.31, 
1.25,    1.23,    1.21,    1.20,    1.14,    1.11,    1.08,   0.93,   0.76,  0.72    Og    der- 

under  (se  under  faerskslag). 

De  af  vore  slagger,  hvori  med  sikkerhed  er  paavist  et 
tetragonalt  mineral,  har  surstofforhold: 

1:1.48,  1.48,  1.47,  1.46,  1.485,  1.42,  1.38,  1.37,  1.36,  1.32, 
1.28,  1.27,  1.23,  1.22,  1.21,  1.20,  1.18,  1.18,  1.16,  1.14,  1.12, 
1.12,  1.11,  1.10,  1.08,  1.08,  1.05,  1.05,  1.04,  1.03,  1.03,  1.01, 
0.99,   0.98,   0.95,  0.94,   0.91,  0.89,   0.79,   0.72,   0.71,  0.71   Og  0.62. 

Af  denne  oversigt,  som  indeholder  resultateme  af  ikke 
mindre  end  119  kvantitative  analyser,  fremgaar,  at  den  che- 
miske  graense  mellem  pyroxen-slaggeme  paa  den  ene  side  og 
olivin-  &  melilith-slaggerne  paa  den  anden  ligger  ved  surstof- 
forhold ca.  1  : 1.50 — 1.5  5,  og  at  grsnsen  mellem  hexagonal-  og 
melilith-slaggerne  ligger  ved  ca.  1 : 1.40 — 1 :  1.45.  —  Heroin  er 
dog  at  bemaerke,  at  vi  aldeles  savner  relativt  basiske  og  MgO- 

0  Om  beregningen  af  dette  se  i  afsnittet  om  lerjordens  optnsden  i  slänger. 
^)  Naar   lidt   RO.  R^O,   fraregnes.   saaledes  som  det  her  egentlig  borde 

gjöree,    blir   surstofforholdet    for   disse    slaggers    vedkommende    lidt 

större  end  angivet. 
')  Stiyslag   fra   Eongsberg   (efter  de  forskjeUige  analyser  med  aaratof- 

forhold   1:1.69,    1.65,   1.56,  1.47   Og  l.s»,  se  Norsk  teknisk  tidsakiift, 

1883)   medtages   ikke,  da  bestemmelsen   af  sillkat-mineralet  ikke  er 

ganske  sikker. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAMG  TILL  K.  ST.  TBT.-AKAO.  HANDL.     BAND  9,     N:0  L    269 

rige  pYToxen-slagger,  saa  grsnaen  mellem  de  staerkt  MgO-rige 
ofim-slagger  paa  den  ene  side  og  enstatit-  med  MgO-rige- 
augit-elagger  paa  den  anden  ikke  kan  angiyes  med  nöjagtighed. 

For  at  faa  adgang  til  at  levere  mere  detaillerede  oplys- 
ninger  skal  vi  gjennemgaa  en  enkelte  mineral-grupper  hver 
fe  dg. 

De  SiO^-rigeste  af  yore  tetragonal-slagger  karakteriseree 
ved  BiirstoflForhold  1:1.48,  1.4S,  1.4",  1.46,  1.435  ogl.4:«;her- 
til  kan  fojes,  at  jeg  netop  har  hävt  anledning  til  at  foretage 
miboskopisk  undersögelse  af  nogle  (3)  smelteprodukter,  af 
aiistofforhold  nöjagtig  1 : 1.50,  (med  resp.  2.0,  ca.  2.»  og 
ca,  2.4  dele  CaO  :  1  RO,  uden  Al,0,),  fremstillede  af  professor 
B.  ÄKERMAJi^);  ogsaa  i  disse  er  fundet  et  tetragonalt  mineral 
(som  i  enhver  henseende  er  identisk  med  yort  nye  led,  se  til- 
lagget, pag.  291 — 292).  Vi  faar  altsaa  tetragonale  slagger  indtil 
Ted  surstofforhold,  som  fölgende  oversigt  viser: 
Suntofforhold  1.50  1.50  1.50  1.48  1.48  1.47  1.46  O.  s.  V. 
^.VUO, 0.0         0.0         0.0         4.57      6.58      4.96      6.92. 

Paa  den  anden  side  karakteriseres  de  mest  basiske  af  de 
rf  vore  augit-slagger,  som  har  samme  forhold  mellem  CaO  og 
MgO  som  tetragonal-slaggeme,  ved: 

Surstofforhold 1.53 ')        1.54        1.56        1.57 

%  Al^O, ca.  5  5.48       5.80      5.oi. 

Som  resultat  erholdes,  at  graensen  mellem  de  smelt^masser, 
hvöraf  augit  paa  den  ene  side  og  tetragonal-mineraleme  paa 
den  anden  krystalliserer  ud  (först  eller  alene),  ligger  ved  sur- 
rtofforhold  mellem  ca.  1:1.50  og  ca.  1 : 1.53 ;  disse  vjerdier 
gjadder  for  en  hvilkensomhelst  AljOj-gehalt  mellem  O  og  ca. 
^%^)j  og  (ifölge  oversigtstabellen)  for  hvilketsomhelst  muligt 
forhold  mellem  CaO  og  RO  (naar  RO  betyder  MgO  med  kun 
temmelig  lidet  MnO  og  FeO). 

De  SiOj-rigeste  af  vore  olivin-slagger  holder: 

Surstofforhold 1.55  1.50  1.47  1.45         1.43 

%Ål^O^ 5.74  7.75  3.40  2.40  4.36. 

')  Åkbrmaks  experiment  no.  39,  163  og  160.  —  Det  tetragonale  mineral 
(som  ikke  kan  holde  AljO,,  da  smeltemassen  Tar  ganske  lerjordsfrl) 
optTKder  i  alle  tre  fald  1  rigelig  rotengde,  ndgjörende  mindst  ca.  75  ^ 
af  den  hele  masse;  hist  og  her  sees  lidt  tyivlsom  angit,  som  no.  2 
ndkrystalliseret,  mellem  det  tetragonale  minerals  stsenger. 

*)  Ängit-alag  fra  Bångbro,  1884  (analyseret  af  Db.  A.  Tamm,  ikke  publi- 
ceret  her). 

*)  Bimeligrls  ogsaa  for  större  gehalter. 
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Om  disse  er  at  bemserke,  at  den  förstnsevnte  udmericer  sig 
ved  sserdeles  stor  MgO-gehalt  (7.2  7  RO:  2.78  CaO);  de  övrige 
derimod  tilhörer  i  det  hele  og  store  vore  mest  CaO-rige  olivin- 
Blagger  (med  ca.  5.5  RO  :  4.6  CaO). 

Til  disposition  af  nogenlunde  basiske  augit-slagger,  der 
förer  saa  meget  MgO  (sammen  med  MnO*)  og  FeO)  i  forhold 
til  CaO,  at  olivin  vilde  vaere  bleven  konstitueret  i  end  mere 
basiske  smeltemasser,  staar  fölgende: 

No.  13 — 15,  med  surstofforhold  1:1.73,  1.76  og  1.77,  med 
3.S3— 6.45  i.   AI2O3    og   med  O.52— O.57   RO: 0.48— 0.48  CaO. 

No.  162  og  166,  med  1 : 1.71  og  I.71,  3.44—8.54  %  AljO, 
og  0.53—0.61  RO:  0.47— 0.39  CaO. 

No.   163,  med  1:1.66,  4.ii  %  AljO,,  0.56  RO— 0.44  CaO. 

No.  180,  med  1:1.57,  5.oi  %  ALjO,,  O.51  RO: 0.49  CaO 
(naar  der  ikke  tages  hensyn  til  alk.). 

Hertil  kommer  enstatit-slag  fra  Svartnaes,  med  surstoffor- 
hold 1  :1.92,  med  5.3Q  %  ALjOj,  0.74  RO:0.26  CaO. 

Af  denne  oversigt  maa  det  vaere  berettiget  at  slutte,  at 
olivin  altid  krystalliserer  ud,  ved  normal  afkjöling  og  i  til- 
straekkelig  MgO-rige  smeltemasser,  naar  surstofForh oidet  er  i  max. 
1 : 1.50 ;  graensen  flyttes  til  i  alle  fald  1  : 1.55,  naar  der  er  sser- 
deles  meget  MgO  tilstede.  —  Paa  den  anden  side  danner  py- 
roxen  sig  altid  ved  surstofforh.  i  min.  ca.  1 : 1.65,  naar  der  er 
tilstede  ca.  O.50 — O.6O  R0:0.50 — 0.40  RO;  det  er  mulig,  at 
graensen  flyttes  lidt  opad  i  endnu  mere  MgO-rige  smeltemasser. 

Af  de  to  analyser  no.  65  og  67  fremgaar  —  hvis  de  che- 
miske  bestemmelser  kan  tillaegges  fuld  tiltro  — ,  at  det  hexa- 
gonale  kalksilikat  kan  konstitueres  i  lidt  mere  basiske  smelte- 
masser, nemlig  ned  til  surstofforhold  l:1.44i  og  1.426,  end 
tilfseldet  er  med  pyroxen-mineraleme.  Vi  vil  giöre  opmserk- 
som  paa,  at  den  sureste  af  vore  tetragonal-slagger,  der  har 
samme  forhold  mellem  RO  og  CaO  som  hexagonal-slaggeme, 
viser  surstofforhold  1:L424;  de  mere  SiOj-rige  tetragonal- 
slagger  förer  samtlige  saa  meget  RO,  at  det  hexagonale  kalk- 
silikat ikke  kunde  blive  konstitueret  (cfr.  oversigtstabellen). 


*)  Paa  oyersigtstabellen  er  (af  hensyn  til  forholdet  mellem  angitogen- 
statit)  1  de  hidhörende  slagger  MnO  regnet  i  förbindelse  med  CaO. 
ikke  med  MgO. 
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.\f  slagger,  hyori  der  samtidig  (nöjagtig  eller  tilnsermelses- 
vii)  har  krystalliseret  ud  fonkjellige  slags  mineraler,  staar  kun 
rderst  faa  til  disposition;  de  ligger  alle  i  chemisk  henseende 
oetop  paa  graensen  mellem  de  sammenssetninger,  hvor  de  resp. 
enkelte  mineraler  er  eneherskende  (cfr.  oversigtstabellen).  — 
.\f  hidhörende  slagger  kjendes  hidtil  knn  fölgende: 

No.  20,  med  20.\\%  MnO  mod  16.7  9^  CaO,  7.2  7 S  MgO,  o.s. v., 
ivori  der  har  dannet  sig  augit  og  rhodonit  (se  pag.  34-  -36). 

No.  60,  med  0.45  RO  :0.55  CaO,  med  kun  3.5  S  Al^Oj, 
forende  olivin  og  melilith  (se  pag.  120 — 121). 

Slag  £ra  Sandviken,  1884,  chemisk  sammenssetning  ikke 
bestemt,  med  augit  og  det  nye,  tetragonale  mineral  (se  pag. 
131—133). 

Da  af  kjölingen  af  slaggeme  altid,  under  normale  forholde, 
tbregaar  meget  hurtig,  har  der  i  regelen  ikke  vseret  tid  til 
•lannelae  af  forskjellige  slags  silikat-mineraler  efter  hinanden; 
produkter,  analoge  med  de  eruptive  bergarter,  erholdes  altsaa 
ikke*).  I  regelen  viser  slaggeme  sig  kun  at  indeholde  et  en- 
kelt silikat-mineral;  hist  og  her  har  der  dannet  sig  et  mineral 
DO.  2,  men  hertil  er  ogsaa  krystallisations-serien  bleven  ind- 
^knenket. 

Som  typus  paa  de  sidstnsevnte  slags  produkter  vil  vi  vselge 
filag  no.  19  (med  surstofforhold  1 : 1.65,  36.83  %  MnO).  —  Her 
har,  som  det  efter  de  chemiske  forholde  maatte  ventes,  först 
bystalliseret  ud  rhodonit;  i  mikroskopisk  prseparat  af gj öres, 
at  dette  mineral  udgjör  ca.  }  af  den  hele  masse.  Eftersom 
Msilikatet  udsondres,  blir  det  resterende  mere  og  mere  basisk; 
tilfllut  faar  vi  en  »moderlud»  med  surstofforhold  ca.  I:l.i5 
yg  med  meget  store  msengder  af  FeO,  desuden  nogct  MnO, 
lidt  Al^O,  og  spor  af  CaO  og  MgO.  Under  disse  betingelser 
kan  ikke  laengere  rhodonit  konstitueres ;  derimod  maa  vi,  i  hen- 
Hold  til  de  tidligere  iagttagelser,  ubetinget  vente,  at  fayalit 
nu  skal  beg3mde  at  danne  sig.  I  virkeligheden  finder  vi,  at 
ler,  paavoxet  rhodonit-tavleme,  sidder  et  mineral  no.  2,  som 
'rfter  udslukningsforholde,  interferensfarver,  habitus  og  begraen- 
^nde  krystalflader')  maa  höides  for  fayalit  (altsaa  et  olivin- 
mineral)*). 

O  F.  FoUQUé  k,  H.  L^VT  bar  tom  bekjendt  fremstillet  artifioielle  -berg- 
arter», srarende  til  basalt  m.  m. 

^  Som  i  alle  fald  hUt  og  ber  kan  lagttages. 

*)  I  forellggende  fald  maa  altsaa  det  mere  basUke  mineral  (slngnlosilikatet 
oliTin)  vere  dannet  efter  det  relatWt  kiselsyre-rlge  (blsUlkatet  rhodonit). 
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De  slagger,  hvori  der  har  krystalliseret  to  mineraler,  de 
ene  efter  det  andet,  ligger  ogsaa  i  chemisk  henseende  nsr  Te 
de  tidligere  omhandlede  graenser  mellem  de  forskjellige  mine 
ral-grupper;  grunden  hertil  er  let  at  fatte. 


Om  den  chemiske  Bammensaetning  og  de  fysiske  forhoId( 
hvorpaa  dannelscn  af  glimmer  beror,  kan  kun  leveree  megc 
faa  oplysninger  (se  pag.  42 — 45).  Derimod  har  vi  nogenlund 
detailleret  kunnet  udrede  de  betingelser,  som  er  nödvendig 
for  dannelsen  af  spinel  med  magnetit,  dels  ogsaa  övrige  BC 
RjOj-forbindelser  (se  pag.  153 — 165). 


For  rent  grafisk  at  anskueliggjöre  det  raaderum  i  chemU 
henseende,  inden  hvilket  de  enkelte  slag-mineraler  (med  MgC 
FeO  eller  CaO  som  karakteriserende  base)  konstitueres,  er  pa 
fig.  36  (»oversigtstabellen»)  afsat  de  i  dctte  arbejde  meddelt 
analyser  af  slagger,  förende  augit,  wollastonit,  enstatit,  (rhc 
donit),  olivin  med  fayalit  o.  s.  v.,  hexagonalt  kalksilikat,  d 
tre  tetragonale  mineraler  og  spinel;  til  glinmier-slaggeme  ha 
vi  ikke  kunnet  tage  noget  hensyn.  —  Paa  ordinat-axen  er  aj 
sat  surstofforholdet '),  paa  abscisse-axen  proportionen  mellei 
CaO  og  MgO  (reduceret  til  chemisk  valens).  Det  sidste  e 
udfört  paa  den  maade,  at  der  er  indtegnet,  med  lige  stor 
intervaller,  forholdene 


1.0  CaO  :  0.0  MgO  0.9  CaO  :0.i  MgO  0.8  CaO  :  O.S  MgO 

(laengst  tilvenstre) 

Da  FeO  bidrager,  paa  nöjagtig  samme  maade  som  MgC 
til  at  danne  saavel  olivin  som  rhombisk  pjrroxen,  medens  de 
modarbejder  dannelsen  af  melilith-mineraleme,  wollastonit,  augi 
o.  s.  v.,  er  FeO  överalt  uden  videre  adderet  sammen  med  MgO' 


')  Af  bensyn  til  pladsen  er  tabellen  afskaaret  ved  sarstofforhold  1:2.7( 
emaljslAgger  fortstetter  i  alle  faid  indtil  ca.  1 : 3.60.  —  Al,0,  er  ore 
alt  i  sin  belbed  medregnet  som  base,  ogsaa  der,  hvor  der  er  paarij 
spinel;  henred  opnaar  yi  grafisk  at  knnne  anskueUggjöre  de  chemisk 
betingelser,  hvoraf  spinel-dannelsen  afhsBnger. 

^)  FeO  spiller  kun  en  fremtrsBdende  rolle  i  fayalit-slaggerne  (no*  I^ 
169,  28,  46—50),  som  sarotlige  ligger  i  naerheden  af  »ren  MgO».  - 
Til  de  FeO-rlge  pyroxen-slaggor  no.  176,  a — d,  er  ikke  taget  bensyo,  d 
yi  ikke  med  absolnt  sikkerhed  kjender  deres  krystalsystem. 
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^efter  reduktion  til  chemisk  valens).  MnO  er,  af  tilsvarende 
gniude,  i  slagget  med  surstofforhold  under  1 : 1.5  o  slaaet  sam- 
men  med  MgO  og  FeO;  ved  slagger,  förende  augit,  enstatit, 
s^oUastonit  og  det  hexagonale  kalksilikat,  derimod  er  MnO, 
wm  »Itid  kun  er  tilstede  i  meget  ringe  msengde,  i  de  ana- 
Ijeer,  som  indeholder  mere  MgO  &  FeO  end  CaO,  adderet 
ammen  med  CaO,  medens  den  i  de,  som  indeholder  mere 
CaO  end  MgO  &  FeO,  er  slaaet  sammen  med  de  sidste.  Grun- 
den hertil  er,  at  i  förstnaevnte  fald  modarbejder  MnO  dannel- 
ten  af  enstatit,  i  sidstnaevnte  derimod  af  wollastonit,  medens 
den  begge  steder  fremmer  dannclsen  af  augit.  —  Det  raaderum, 
ii^or  rhodonit  konstitueres,  kan  ikke  gjengives  grafisk  paa  vor 
<iTereigtetabeL  Det  eneste  hensyn,  som  derfor  er  taget  til  ana- 
W  no.  19  og  20,  bestaar  i,  at  surstofforholdet  er  projiceret 
ajd  paa  linjen  O.5  CaO  :  O.5  MgO.  —  Mulig  forhaanden-vjerende 
Jkili  er  i  singulosilikat-slaggeme  altid  adderet  sammen  med 
CaO,  idet  Na^O  (og'K20)  formodes,  om  end  neppe  i  fuldt  saa 
«erk  grad  som  CaO,  at  bidrage  til  dannelsen  af  melilith-mine- 
iJeroe;  vore  bisilikat-slagger  indeholder  aldrig  nogen  naevne- 
^»rdig  alkali-gehalt. 

Exempel  paa  beregningsmaaden:  —  Analyse  no.  87  böl- 
der 18.30  surstof  i  SiO,,  5.64  i  Al^O,  og  14.52  i  RO-baserne 
til«aminen,  surstofforhold  altsaa  1 :  0.9 1 ;  reduceret  til  chemisk 
^*len«  erholdes  proportionen  (12.05  CaO  +  O.S4  KjO  &  Na^O) : 
fUs  MgO -h  0.94  FeO +  0.06  FeO)  eller  0.85  CaO  (med  alk.) : 
'^•15  KO.  Analysen  indtegnes  fölgelig  lidt  över  surhedsgrad 
^:0.9O  (i  ordinat-retningen)  og  midt  mellem  O.s  CaO  :0.2  MgO 
^0.9  CaO:  0.1  MgO  (i  abscisse-retningen). 

Xummeme  paa  tabellen  henviser  til  analyseme.  —  De 
^ger,  hvori  er  paavist  spinel,  er  anmserkede  ved  punkt  med 
^g  om. 

De  partier,  inden  hvilke  det,  i  henhold  til  analyseme,  kan 
^ttttes,  at  et  enkelt  af  de  forskjeUige  mineraler  altid  konsti- 
^eres,  er  betegnede  ved  schraffering  (mörk  eller  dobbelt),  en 
fcr  hvert  slags  mineral.  De  mellemrum,  hvor  grsensen  ikke 
fl  »ikkert  bestemt,  er  betegnede  ved  enkelt  (eller  tynd)  schraf- 
^g,  se  tabellen;  hvor  der  samtidig  foimentlig  kan  konsti- 
^res  flere  mineraler,  krydser  schrafferings-linjerne  fra  de 
enkelte  felter  över  hverandre.  —  Alle  de  tetragonale  mi- 
neraler angives  ved  en  faelles  schraffering;  for  at  fremhaive 
den  approximativt    rigtige  inddeling  i  grupper  efter  surheds- 

18 
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TU  tmhtUen:  No.  30  er  «ftat  med  sarhedsgrftd  1 : 1.48  istedeolor  med 
I :  \M,  —  Tallene  47  og  48  sknlde  paa  tabellen  ombjttes  med  resp.  46  og 
47.  —  Ko.  60  er  afsat  med  sorhedigrad  1 : 1.08  litedenfor  med  1 : 1.08.  — 
Idet  hexAgoDAle  kalksilikats  omraade  er  no.  70  b  og  71,  med  forsat,  ikke 
mdtegnede  —  No.  101,  103  og  104  er  med  fors«t  ikke  indtegnede,  da 
beiteoimelseme  ikke  ansees  ganske  tikre.  —  No.  172  a—c,  176  a — d  og 
177  er  med  forsjet  ikke  af  satte. 

Nyt,  tetrftgon.  miner,  er  förkortning  for  Nyt,  tetragonalt  mineraL 


gnden  er  der  gjort  aabne  mellemnim  ved  surstoffbrhold  ca. 
1:0.80  og  ca.  1:1.25.  —  Mellem  det  hexagonale  kalksilikat 
og  wollastonit  er  der  draget  grsense  ved  surstofforhold  1 :  2.0 o; 
dette  er  noget  vilkaarligt.  De  övrige  graenser  derimod  er  no- 
genlande  sikre,  da  de  er  baserede  paa  en  msengde  iagttagelser. 
—  Til  difiposition  staar,  som  tidligere  omtalt,  flere  (tilsammen 
•3 — 4)  enBiatit-slagger,  men  kun  af  en  enkelt  ^)  foreligger  ana- 
tjie;  beatemmelsen  af  det  raaderum,  hvor  enstatit  konstitueres, 
?r  folgelig  mere  begrundet,  end  det  synes  at  fremgaa  af  ta- 
teUen. 

Lidt  under  surstofForhold  1 :  l.oo  er  afsat  en  linje  (punk- 
teret),  som  graBsk  skal  angive,  at  under  samme  dannes  spinel 
niar  smeltemasseme  bölder  tilstsekkelig  meget  AIjOj).  Linjen 
er  tegnei  paa  skraa  (se  tabellen),  idet  spinel  konstitueres  i 
sogenlunde  MgO-rige  smelteinasser  ved  relativt  större  SiOj- 
^halt  end  i  MgO -fattige. 


Praktisk  anveBdelse  i  metallargfeB. 

Et  detallleret  studium  af  slaggernes  sammenssetning  kan 
ifgive  flere  interessante  og  nyttige  oplysninger  for  den  prak- 
tiske metallurgi;  for  det  förste  kan  herved,  som  i  det  före- 
stående ved  mange  anledninger  er  paavist,  erholdes  et  mere  ind- 
trsBgende  kjendskab  til  affinitets-forholdene  bos  de  ordinsere 
^meltemaaaer  og  til  den  maade,  hvorpaa  de  enkelte  bestand- 
>le  er  forbundne  med  hinanden^);  dernsest  kan  man  Isere  af 
sliggemes  struktur  og  de  optraedende  mineraler  at  gjöre  til- 
fWgegaaende  slutninger  angaaende  smeltemassens  chemiske  sam- 
^ensaetning    i    sin    helbed,  saa  de  kvantitative  analyser  delvis 

')  Paa  tabellen  angivet  ved  »B». 

'^)  Dette  kan  specielt  Tsere  af  ojtte,  naar  elagger  skal  omsmeltes.  Exem- 
pelTis  anföres,  at  ferskslagger  og  andre  FeO-  k  RjOj-förende  slagger 
maa  Taere  mere  letredncerbare,  end  man  i  alm.  forestiller  sig.  — 
Undersögelse  över  kobbergebalten  i  slagger  ndsaettes  til  senere. 
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kan  erstattes.  Vi  har  nemlig  seet,  at  mineral-dannelsen  priD- 
cipielt  afhaenger  af  chemiske  lo  ve,  som  kun  inden  meget  snevre 
graenser  modificeres  ved  de  variationer  i  de  fyeiske  forholde, 
som  er  mulige  ved  de  hidhörende  metallurgiske  processer  i 
sin  almindelighed.  Ved  hjaelp  af  strukturen  og  de  optraedende 
mineraler  kan  man  vistnok  ikke  faa  angivet  slaggernes  sam- 
mensaetning  med  detaillerede  procenttal;  man  kan  kun  erholdt 
approximative  oplysninger,  hvilke  dog  for  det  praktiske  beho^ 
ofte  kan  vsere  tilstrsekkelige. 

Som  bekjendt  spiller  slaggernes  chemiske  saramensaetniiio 
en  ren  dominerende  roUe  ved  mange  metallurgiske  proceS' 
ser  (f.  ex.  ved  masovnsdriften);  det  er  derfor  i  praxis  jaevnlif] 
af  direkte  ökonomisk  interesse  at  faa  nöjagtig .  besked  paa 
sammensaetningen  (f.  ex.  ved  fuldstaendig  kvantitativ  analyse) 
For  til  en  vis  grad  at  kunne  hjaelpe  sig  ved  det  daglige  behoi 
har  man  en  hel  del  ydre  kjendemaerker  paa  slaggeme  (f.  ex 
om  smeltemassen  flyder  tyndt  eller  seigt,  om  slaggen  stivnei 
hurtigt  eller  langsomt,  om  overfladeglasset  er  tykt  eller  tyn^' 
eller  om  det  aldeles  mangler);  disse  maerker  er  dog  temmelij 
svaevende  og  lidet  nöjagtige,  og  endvidere  giver  de  i  regelei 
kun  oplysning  om  slaggens  surhedsgrad  og  ikke  tillige  on 
forholdet  mellem  de  enkelte  baser  ^).  —  Det  er  ikke  min  me 
ning,  at  bestemmelser  ved  de  i  slaggerne  dannede  mineraler 
—  naar  det  indbyrdes  forhold  mellem  disse  i  chemisk  hen 
seende  blir  tilstraekkelig  udredet  — ,  skal  kunne  gjöre  de  kvan 
titative  analyser  ganske  överflödige,  tvertom,  paa  den  nys  an 
givne  maade  kan  kun  erholdes  visse  approximative  graenee 
vaerdier  for  kiselsyren  og  de  forskjellige  baser;  alene  ved  d< 
processer,  hvor  slaggen  netop  ligger,  ved  en  graensestillin^i 
kan  man  faa  nogenlunde  fornöden  detailleret  besked.  —  Ska 
methoden  kunne  anvendes  i  praxis,  maa  den  förste  betingels 
vaere,  at  de  forskjellige  slagger  med  tilhörende  krystaller  ha 
et  typisk  udseende,  letkjendelig  endog  for  dem,  som  ikke  ha 
spor  af  kjendskab  til  krystallografi  *) ;  ved  at  gjennemgaa  d 
enkelte  slagvarieteter  skal  vi  paavise,  at  alle  rimelige  fol 
dringer  til  et  typisk  udseende  tilfredsstilles,  i  alle  fald  fo 
masovnsslaggernes  vedkommende;  forelöbig  holder  vi  os  kui 
til  disse. 


*)  Mangan-  og  tltanrige  masoynsslagger  kjendes  delvis  paa  farven. 
^)  Skal   man   ty  til  mikroskoplske  prseparater,  blir  undersögelsen  altfc 
besYserlig,  kreeyer  desuden  for  store  forknndskaber. 
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Frit  udviklede  krjstaller  er,  naar  vi  ikke  tager  hensyn 
til  staerkt  leijordsrige  smelteprodukter,  overmaade  vanlige  i 
silågger ').  —  Jag  har  selv  mange  gänga  hävt  anledning  til  at 
vTerbevise  mig  om,  at  ved  masovne,  hvor  der  produceree  augit-, 
olivin-  eller  melilith-slagger,  kan  man  paa  slag-varpene  i  et 
>jeblik  finde  en  utallig  msengde  krjstaller,  ja,  mange  steder 
?idder  der  tydelige,  karakteristiske  krystaller  i  hver  eneste 
§l&g8ten  *).  Hvorledes  det  i  den  her  omhandlede  henseende 
forholder  sig  med  enstatit,  woUastonit  og  det  hexagonale  kalk- 
HHkat,  kan  jeg  ikke  give  sikker  oplysning  om;  det  sidstnsevnte 
mineral  maa,  saavidt  det  kan  dömmes  efter  literaturen  og  sam- 
Imger  ved  forskjellige  bergakademier,  rimeligvis  med  stor  let- 
hed  kunne  danne  store  krystaller,  noget,  som  antagelig  ikke 
er  tilfaelde  med  enstatit  og  woUastonit.  —  Den  praktiske  un- 
iersögelse  simplificeres  i  höj  grad  derved,  at  hvert  enkelt  af 
ie  forskjellige  arter  slag-mineraler  altid  er  udviklet  efter  en 
enerte  type  eller  efter  flere,  hinanden  meget  nserstaaende.  Por 
at  godtgjöre  dette  skal  vi  minde  om:  Saavel  i  metallurgiske 
Honlinger  som  ved  bessemer-v»rk  har  jeg  hävt  anledning  til 
at  se  store  maengder  af  rhodonit-kry  stal  ler,  hvilke  samtlige, 
udeD  nndtagelse,  har  vseret  udviklede  nöjagtig  paa  samme 
ra*ade  *)  (nemlig  som  fig.  14).  De  forskjellige,  i  slagger  op- 
traedcnde  olivin-mineraler,  er  altid  begrsensede  af  ooPoo,  2Poo, 
xP,  sjelden  desuden  af  andre  fläder;  krystalleme  er  naesten 
uden  nndtagelse  tavleformige  efter  ooPoo.  Den  egentlige  me- 
iilith  er  altid  begraenset  af  OP  .  oo  Poo,  hyppig  desuden  af  ooP, 
^derst  sjelden  desuden  af  andre  fläder;  krystalleme  er  oftast  kort- 
^jleformige;  det  nye,  tetragonale  silikat  synes  altid  at  vjBre  rent 
taTleformig,  med  OP.ooPoo,  hyppig  desuden  med  oo  P.  Det 
bexagonale  kalksilikat  er  altid  begrsenset  af  OP .  oo  P,  sjelden 
lesuden  af  andre  fläder;  det  er  oftest  kort-söjleformig.  Augit 
i  ålägger  er  altid  lang-söjleformig  efter  c-axen;  mineralet  op- 
trasder  i  flere,  hinanden  meget  naerstaaende  typer  (se  fig.  1 — 4). 

AUerede  af  strukturen  og  udseendet  kan  man,  naar  frie 
bystaller    fattes,   jaevnlig    bestemme,    hvad  slags  mineral  der 

)  De    dannes    med    saerlig    letbed,    naar   man    med  forssat  afkjöler  lidt 

langsomroere    end   Tanligt   er,    f.  ex.    red    at    stille    en   del  slagstene 

•ammen  i  gmppe. 
•   Bfter  min  erfaiing  er  rhodonlt  og  fayalit  de  slag-mineraler,  8om  med 

störst    letbed    konstitneres    i  store  (1 — 2  cm.  länge)  krystaller;    disse 

to  optrseder  aldrig  i  ordinsere  masoynsslagger. 
^1  De  8€r  ud  som  tynde,  spidse  og  skjarende  skarpe,  knlvsblad-llgnende 

danneUer  (oftest  1 — 2  cm.  länge),  som  er  meget  lette  at  kjende. 
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har  dannet  sig.  —  Augit-,  muligens  ogsaa  enstatit-slagger  e 
i  regelen  eller  altid  temmelig  grovkrjstallinske,  bestaaende  a 
en  hel  del,  hyppig  1 — 2  cm.  länge  individer,  der  i  den  zonc 
hvor  afkjölingen  har  foregaaet  relativt  hurtig,  nysten  altid  e 
anordnede  med  Isengderetningen  (c-axen)  normalt  paa  afkjölings 
overfladen.  —  Wollastonit-elagger  bestaar  af  tynde,  länge  bladc 
som  längs  kanterne  er  nogenlunde  parallelt  grupperede,  me< 
Isengderetning  lodret  paa  overfladen.  —  Slagger,  forende  MgO 
olivin,  er  altid  finkrystallinske,  med  en  msengde  smaa  individei 
der  er  nsesten  altid  tilstede  en  hel  del  fine  druserum  (frem 
kaldte  ved  kontraktion),  hvori  gjerne  sidder  smaa  olivin-tavlei 
Overfladeglasset  hos  olivin-slaggeme  er  sjelden  ganske  klart  oj 
gjennemsigtigt  (som  ved  augit-slaggerne),  begrundet  i  udson 
dring  af  en  hel  del  fine  olivin-mikrolither. 

For  sikkerheds  skyld  skal  vi  gjennemgaa  et  par  exemple 
paa  tilfaelder,  hvor  man  paa  en  rationel  maade  kan  benytte  d 
udkrystalliserede  mineraler  som  ledetraad  ved  driften. 

Ved  de  svenske  masovne  önskei  man,  naar  der  blaese 
lancashire-rujern,  at  holde  slaggen  oratrent  ved  bisilikat  2 
man  skal  altid  have  pyroxen-krystaller  (muligens  desuden  lej 
lighedsvis  hexagonale  krystaller)  i  slaggen;  denne  maa  pa 
den  ene  side  ikke  antage  emaljstruktur  (thi  da  er  8ursto£foi 
höidet  1 : 2.50  eller  däröver),  paa  den  anden  side  maa  olivi 
eller  melilith-mineraler  ikke  vise  sig  (thi  da  er  surstoffoi 
höidet  sunket  ned  til  ca.  1:1.5  5).  Naar  bessemer-rujern  pre 
duceres  (ved  svenske  masovQe),  vil  man  i  alm.  holde  sin  sia 
midt  mellem  bi-  og  singulo-silikat  o:  omtrent  ved  grsensen  mel 
lem  pyroxen-grupperne  med  det  hexagonale  kalksilikat  pa 
den  ene  side  og  olivin*  og  melilith-gruppeme  paa  den  andei 
Specielt  ved  dette  stadium  i  basisitets-grad  kan  man  have  sto 
nytte  af  bestemmelse  ved  de  udkrystalliserede  mineraler.  ^ 
har  allerede  omtalt  et  tilfselde,  hvor  vi  har  gjort  temmeli 
vidtraekkende  slutninger  af  mineraleme:  i  slag  fra  Sandvikei 
1884  (se  pag.  131 — 132)  optraeder  samtidig  i  samme  stuf  krj 
ställer  af  saavel  augit  som  af  det  nye,^tetragonale  silikat;hers 
sluttes  for  det  förste,  at  surstofforholdet  temmelig  nöje  ma 
ligge  ved  1:1.50 — 1:1.55,  og  dernsest,  at  forholdet  mellei 
CaO  og  MgO  maa  ligge  inden  grsenserne  ca.  1.25  CaO: 
MgO  og  ca.  4  CaO  :  1  MgO ;  ALjOj-gehalten  kan  ikke  vaere  ove 
ca.  12  %,  thi  ellers  vilde  slaggen  blive  glasagtig.  —  Det  ligge 
i    sägens    natur,  at  ved  samme  masovn  varierer  slaggens  san 
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fflensctning  lidt  fra  dag  lil  dag,  selv  om  malmene  og  be- 
sldkmiigs-foriioldenc  er  konstante;  ved  de  slagger,  som  ligger 
Ted  ca.  1.5-8ii]katf  vil  man  under  en  periode  erholde  augit, 
ooder  en  anden  olivin  eller  melilith,  under  en  tredie  det  hexa- 
gooile  kalkailikat  og  under  en  i^^^^  kanske  samtidig  i  samme 
itiif  flere  af  de  nsevnte  mineraler;  paa  denne  maade  faar  man 
xigsng  til  daglig  paa  en  meget  letvindt  maade  at  kontrollere 
gagen. 

End  mere  interesse  end  paa  det  nuvaerende  stadium  vil 
<ie  hidhdrende  undersögelser  kunne  afgive,  naar  de  blir  mere 
ijitematisk  udförte,  saa  l^endskaben  til  de  chemiske  prindperf 
iom  er  de  dominerende  ved  mineral-dannelsen,  udvides,  og 
oMT  man  samtidig  faar  oversigt  över  det  afhsengigfaeds-forhold, 
Wri  slaggemes  smeltbarbed  staar  til  den  chemiske  sammen- 
ictning.  Man  vil  dtvivlsomt  i  tidemes  löb  faa  bestemt,  hvilke 
nuneraler  man  bör  holde  i  sine  slagger,  naar  man  vil  have  en 
letnneltelig  beskikning,  medens  man  paa  den  anden  side  kan 
^  oplysning    om,  hvilke  mineraler  man  bör  se  at  undgaa  ^). 


Negatlre  resaltater. 

Homblende-mineraler  dannes  aldrig  ved  normal  smeltning. 
-  Hverken  ved  de  direkte  synthetiske  experimenter  eller  ved 
undersögelse  över  slagger  og  lignende  produkter  har  man  no- 
gensinde  med  sikkerhed  paavist  hornblende,  dannet  ved  smelt- 
Mng*).  Som  bekjendt  erholdes  augit,  naar  hornblende  om- 
tmeltes.  —  I  analogi  hermed  finder  vi,  at  augit  (med  enstatit) 
i  mberalriget  fortrinsvis  hörer  hjemme  i  de  eruptive  berg- 
arter, amphibolerne  derimod  fortrinsvis  i  de  sedimentaere. 


O  I  denne  förbindelse  henylses  tU,  at  de  i  dette  arbe j  de  erboldte  re- 
snltater  bör  sammenholdes  med  de  detaillerede  oplysninger  om  slag- 
gernes  smeltbarheds-forbolde,  som  professor  R.  Åkerman  snarllg 
kommer  til  at  pnblioere  i  Jemkontorets  Annaler. 

^}  Saavel  A.  Gublt  som  E.  C.  y.  Lbokha&d  (i  resp.  Uebers.  d.  pjrogen. 
kfinstL  Min.,  1867,  og  Htttteners.,  1858  —  hvorfra  anglvelseme  aden 
▼idere  er  Tandrede  över  1  O.  W.  G.  Fuchb  Dle  kilnstl.  dargestellt. 
Miner.,  1872)  omtaler  bomblende  som  optmdende  nogenlande  hyp- 
pig  i  slagger,  men  af  beskrWelseme  fremgaar,  at  diagnosen  neppe 
Bogensinde  kan  baTe  Ynret  rigtlg;  der  tales  flere  steder  f.  ex.  om 
bomblende  med  »angit-ylnkel  87''  6'»  eller  med  »angit-Hgnende  pyra- 
nude*.  —  A.  Oublt  opförer  nnder  hornblende  bl.  a.  angit-slag  fra 
Oisberg  (analjse  no.  168,  a— c,  1  dette  arbejde),  ja,  endog  de  af  Dr.ScHNA- 
BSL  nndersögte  hezagonale  slagger  (no.  64,  a  og  b).  —  F.  FouQUÅ 
et  U.  LivT  optager  Ikke  hornblende  i  orersigten  oTer  de  paa  kon- 
stig Tej  dannede  mineraler. 
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I  slagger  er  hidtil  aldrig  fundet  nogen  repraesentant  al 
feldspath-familien^).  —  Ifölge  temmelig  omfattende  experimen- 
ter,  udförte  af  franske  mineral-synthetikere,  kan  de  forskjel 
lige  feldspath-mineraler  konstitueree  ved  smeltning,  CaO-feld- 
spathen  meget  let,  de  rene  alkali-feldspather,  navnlig  ortho 
kläs,  kun  vanskelig  {o:  under  gunstige  forholde).  Det  vil 
derfor  ved  förste  öjekast  rimeligvis  synes  at  vaere  paafaldende^ 
at  vi  i  slagger  aldrig  finder  nogen  slags  feldspath ;  ved  nöjerc 
undersögelse  viser  det  sig  dog,  at  kun  lidet  omfattende  slut- 
ninger  kan  bygges  paa  det  erholdte  negative  resultat  —  Or 
dinaere  slagger  indeholder  aldrig  store  msengder  af  alkali;  or 
thoklas,  albit  og  övrige,  nogenlunde  alkali-  og  SiOj-rige  feld- 
spather  kunde  derfor  gjeme  i  og  for  sig  konstitueres  med 
ligesaa  stor  lethed  som  f.  ex.  olivin  eller  augit,  uden  at  vi 
nogensinde  vilde  antraeffe  dem  i  slagger.  Den  eneste  slags 
feldspath,  som  fölgelig  af  de  i  praxis  foreliggende,  rent  che- 
miske  grunde  skulde  kunne  antages  at  optrssde,  maatte  vaerc 
anorthit,  muligens  desuden  labrador  eller  mellemled  mellem 
denne  og  anorthit. 

For  oversigtens  skyld  hidsaetter  vi,  efter  Tsghermaks  tabeli 
sammensaetningen  af  nogle  staerkt  basiske  feldspather: 

Albit:    anorthit.  2:3  1:4  0:1, 

SiOj 52.9  47.9  43.0. 

AI2O3  30.3  33.6  36.9. 

CaO 12.3  16.3  20.1. 

Na^O 4.5  2.2  — 

Kun  yderst  sj elden  anvendes  i  praxis  i  den  grad  AljO,- 
rige  slagger,  som  ovenstaaende  analyser  ud viser;  specielt  kan 
bemaerkes,  at  det  nsesten  udelukkende  er  smeltemasser  med 
basisitet  lig  eller  under  singulosilikat,  som  förer  saa  megel 
som  25-30  %  AljOg. 

')  Derimod   er  feldspath  gjeotagne  gange  fandet  konstig  dannet  i  stel 
vaegge  og  lign. 

De  udmserket  yakre  fand  af  orthoklas  (omtrent  ren  kali-orthoklfts] 
i  stelvsegge  i  skaktoyne  (til  kobbersmeltning)  yed  Sangersbaosen  vakti 
I  den  förste  halvdel  af  aarhundredet  megen  opsigt  (orthoklasen  blev 
dannet  ved  en  sublimations-proces ;  ifölge  privat  meddelelse  af  fajtte* 
msend  i  Mansfelder-dist riktet,  hvortil  Sangersbaosen  börer,  blev  ortho' 
klasen  kun  fundet,  saalsenge  flusspath  anvcndtes  som  beskikningsmiddel, 
og  saalsenge  trieknl  brugtes  som  brsendmaterial,  bvoraf  fremgaar,  at  or 
thoklasens  kali  rimeligvis  skyldtes  tr8ekuls-a8ken,og  atFl  rimeligvis  spil' 
lede  roUe  som  '-agent  minéralisateur» ;  se  forövrigt  den  meget  righoldige 
literatur).  —  Ifölge  F.  FoHQUié  et  M.  Lévy  er  anorthit  flere  gange  truf* 
fet  som  tilf»ldig  dannelse  i  smelteovne  og  lign.  (men  ikke  i  sUgger)< 
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De  eneste  af  vore  analyser,  hvori  paa  forhaand  en  feld- 
jptth,  nemlig  anortbit,  kunde  formodes,  maatte  vsere  no.  89 — 90 
og  no.  92 — 96  (med  surstofforhold  resp.  1 :  Los — 0.«8  og  1 : 
0.79— 0.62  og  med  resp.  29.81— 24.i«  og  27.81—22.38  %  Al^O,), 
iMn  ikke  noget  sted  optneder  det  naevnte  mineral,  derimod 
oreralt  meliliUi  eller  geblenit.  —  Det  faktum,  at  et  overskud  af 
leijord  i  sin  almindelighed  modarbejder  krjstallisationen  i  slag- 
m  leder  tanken  hen  paa,  at  stserkt  lerjordsrige  silikater  over- 
boredet  ikke  konstitueres  uden  ved  langsom  afkjöling;  dette 
ntttte  da  vsere  grunden  til,  at  der  i  foreliggende  slagger 
ikke  noget  sted  har  dannet  sig  anorthit  (eller  noget  andet 
feldspath-mineral).  Under  enhver  omstsendighed  maa  kunne 
slmtes,  at  anorthit  ikke  konstitueres  med  fuldt  saa  stor  lethed 
Mm  melilith  o:  at  anorthit  kr»ver  laengere  tid  til  sin  dannelse, 
eller  at  det  er  mere  ömfintligt  lige  över  for  tilblanding  i  ma- 
trixen  af  bestanddele,  som  ikke  egentlig  hörer  bjemme  i  mi- 
Benlets  sammenssetning.  Af  hensyn  til  det  sidste  moment 
ni  Ti  specielt  henlede  opmserksombeden  paa,  at  melilith  kan 
optage  i  sig  en  temmelig  betydelig  MgO-gehalt,  noget,  som 
ikke  er  tilfaelde  med  feldspatherne. 

Heller  ikke  mejonit  (med  ca.  41.9  %  SiOj,  31.9  %  Al^O, 
og  26.2  %  CaO)  eller  andre  led  af  den  egentlige  akapolith-rcekke 
optneder  i  slagger,  antagelig  af  samme  grunde  som  de,  vi  nys 
gjennemgik  for  anorthitens  vedkommende  '). 

Ikke  noget  sted  har  vi  i  slagger  paavist  tilstedevaerelse  af 
fri  syre  (nemlig  bverken  SiO^,  kvarts  &  tridymit,  eller  TiO^,' 
nitil  &  anatas),  heller  ikke  af  fri  sesquioxyder  (AljOj,  korund, 
eller  Fe^Oj,  jernglans)  eller  af  frit  svovl  og  lign.  —  I  denne 
förbindelse  vil  vi  minde  om,  at  i  fserskslaggeme  existerer  en 
öel  del  jemoxydul  (nemlig  overskuddet  över  singulosilikatet 
og  magnetiten)  fri  som  saadan. 

OrersUrt  oier  krystallisations-proeesseme  ved  hartig  afkJOling  i 
sllikat-smeltemasser. 

Medens  de  i  de  naturlige  eruptiver  optrjedende  mineraler 
QCflten  gjennemgaaende  udmaerker  sig  ved  en  regelmässig, 
skiktvis  opbygning,  karakteriseres  slag-mineralerne  i  alm.  ved 

')  De  egentlige  skapolither  er  sdjleformlge,  har  lerende  InterferensfarTer» 
ttierk  dobbeltbrydning,  hvilke  egenskaby  ikke  karakteriserer  det  i 
ilag  DO.  90  optrffidende  mineral. 
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igitter-  eller  skelet-struktur».  —  Dette  forbold  har  alierede  den 
bekjendte  engelske  petrograf  H.  C.  Sobbt  vsret  opmaerksom 
paa^);  han  fremholder,  at  han  i  en  svite  mikroskopiske  pn&- 
parater  af  slagger  og  blsserörs-perler  altid  har  fundet,  al  de 
udkrystalliserede  förbindelser,  hvis  natur  han  forövrigt  i  alm. 
ikke  har  kunnet  bcstemme,  kun  optrseder  i  krjstal-skelet  (»krj- 
stalliter,  beloniter,  trichiter^)  o.  s.  y.»),  medens  han  paa  den 
anden  side  aldrig  har  kunnet  opdage  ganske  tilsyarende  dan- 
nelser  ')  i  de  mange  praeparater  af  basalt  og  analoge  bergarter 
(naar  obsidian  fraregnes),  som  han  speoielt  har  gjennemgaaet 
med  dette  maal  for  öje.  —  Grunden  til  denne  difference  vil 
man,  siger  S.,  uvilkaarlig  först  forsöge  at  forklare  ved  at  an- 
tage,  at  den  tid,  som  medgik  til  krystallisationen,  skal  have 
vaeret  det  bestemmende;  herved  tror  S.  dog  ikke  at  kunne 
faa  nogen  fjldestgjörende  förklaring,  idet  han  ikke  har  kunnet 
finde  krystalliter  og  lign.  i  eruptive  bergarter,  längs  grasnsen 
mod  sidestenen.  S.  kommer  tilslut  til  den  konklusion,  at  til- 
stedevserclse  af  eller  mangel  paa  vand  (med  kulsjre  o.  s.  t.) 
sandsynligvis  skal  have  vseret  den  faktor,  som,  i  alle  fald  prin- 
cipielt,  betingede  diflFerence-punkterne.  I  overensstemraelse 
hermed  inddeler  han  de  ber  omhandlede  produkter  i  tre  grup- 
per, som  han  anser  for  vel  karakteriserede,  nemlig 

a)  artijicielle  slagg&r  og  lign.,  som  ved  udkrystallisationen 
overhovedet  ikke  holdt  noget  vand; 

b)  vulkanake  bergarter ^  som  holdt  vand  i  dampform  ^); 

c)  granitiske  bergarter^  som  holdt  vand  (og  kulsyre)  i 
vsdskeform. 

Mod  denne  opfatning  indvender  F.  Fouque  et  M.  Lett*), 
at  man  ved  enkel  smeltning,  naar  der  afkjöles  tilstrsekkelig 
langsomt,  kan  erholde  produkter,  aldeles  analoge  de  yngre 
eruptiver  (f.  ex.  basalt,  augitandesit,  leucittefrit  m.  m.);  heraf 

')  On  the  ComparatiTe  Structnre  of  artificial  Slags  and  Eruptive  Bocks. 
Adress  to  the  GeoL  Section  of  Brit.  Association  for  the  Advance 
ment  of  Science.     Oeol.  magazlne,  1880,  pag.  468. 

^)  Egentlige  trlohiter,  svarende  til  dem  i  obsidian  o.  s.  ▼.,  har  jeg  al- 
drig tmfEet  i  släggor. 

')  Knn  feldspath  fra  en  gäng  ved  Beaumaris  viser  antydning  til  skeTet- 
dannelse. 

*)  Ogsaa  ordinsre  slagger  kan,  saalssnge  de  befinder  sig  i  smeltet  til- 
stånd,,  holde  oplöst  lidt  gas  (ornsgas),  som  nndyiger  ved  afkjöUngeo. 
Dette  slättes  af,  at  slagger  lejlighedsvis,  naar  krystallisations-procesBen 
er  naaet  frem  til  et  Tist  stadium,  afgirer  00,  og  00,  hrUken  sidste 
bnender  med  den  karakteristiske  blåa  flamme.  —  Dette  forhold  bsr 
jeg  namlig  studeret  ^d  de  Freiberg^ske  hjtter. 

»)  Synthése  d.  min.  et  d.  roches.  1882,  pag.  43—46. 
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dnges  den  slutBing,  at  vaDcl  eller  vanddampe  ikke  spiller  no- 
gen  iremtraedende  rolle  ved  forholdet  meUem  slag-  og  basalt- 
itraktnr.  Betingeben  for,  at  der  skal  konstitueres  f»rdige  kry- 
etaller  og  ikke  krystal-skelet,  beror  efter  F.  F.  &  M.  L.  (for- 
trinsvis  eller  udelukkende)  paa  krystallisations-processens  va- 
righed.  De  franske  mineral-synthetikere  bar  i  sin  almindelighed 
^  sine  ezperimenter  anyendt  langsom  afkjöling;  heri  og  i 
den  ringe  sympathi  ^),  de  i  regelen  bar  nseret  for  undersögelse 
af  slsgger,  er  at  söge  grunden  til,  at  den  i  virkeligheden  saa 
ioteressante  gitter-  eller  skelet-struktur  i  slagger  hidtil  har 
Taeret  saa  lidet  kjendt. 

Ved  nöjere  studium  viser  det  sig,  at  der  ikke  ezisterer 
Dogen  skarp  grsense  mellem  strukturen  hos  slagger  og  lig- 
nende  produkter  paa  den  ene  side  og  hos  yngre  eruptiver  paa 
den  anden.  —  For  det  förste  indebolder  de  sidstnaevnte,  som 
P.  F.  &  M.  L.  bemaerker,  (naar  afkjölingen  sker  hurtig)  lej- 
lighedsyis  krystallitiske  dannelser;  dette  er  f.  ex.  tilfselde  med 
obeidian  og  med  tachylit  og  begsten  (naar  disse  optrseder  i 
tjode  gange).  Hertil  skal  tilföjes:  typisk  gitter-opbygning,  i 
^hrer  henseende  aldeles  analog  med  den  ]bos  slag-mineraler, 
bir  jeg  hävt  anledning  til  at  iagttage  hos  augit  i  en  limburgit 
fra  Sababurg,  Hessen;  man  kan  ber  iagttage  opbygning  efter 
<Hxen  og  efter  to  skraa-retninger,  en  paa  hyer  side  af  c  og 
med  samme  dannende  en  yinkel  paa  ca.  20';  disse  msa  yaere 
Hentiske  med  ±  5  P-retningeme  hos  slag-augit.  —  Strikket 
niagnetit,  omtrent  som  f.  ex.  paa  fig.  22  og  23,  om  end  ikke 
hlåx  saa  yakkert  udviklet,  yiser  sig  ogsaa  hist  og  ber  i  erup- 
tiver. —  Basaltemes  olivin  er  lejlighedsvis  heller  ikke  fuldt 
&rdig  opbjgget;  exempelvis  nasvnes,  at  olivin  i  magmabasalt 
ff»  Eilauea,  Hawaii,  fotografisk  gjengivet  i  E.  Cohbns  »Samml. 
^-  Mikropbotografien,  1881»,  Tafel  IV,  no.  3,  kun  er  en  del 
l*Dgere  fremme  end  de  paa  fig.  25  aftegnede  krystaller;  paa 
lamme  trin  staar  ogsaa  flere  af  de  i  G.  TsCHERifAXB  »Die  mi- 


I  F.  F.  &  M.  L.  (1.  c,  pag.  4 — 6)  gjör  opmaerksom  paa,  at  det  fortrinsTis 
er  fremmede  forakere,  som  har  beskjieftiget  sig  med  ondersögelser 
orer  krystalliserede  hytteprodukter,  medens  det  er  den  franske  natioD. 
som  har  »ren  af  de  systematiske  mineral-syn theser  —  et  forhold. 
som  söges  begmndet  i  »la  nature  méme  dn  caractére  fran^aise.  Notrc 
génie   nationale   répngne  å  Tidée  d'accamaler  nn  trop  grand  nombre 

de  faiia  tcientifiqnes  sans  les  coordonner •*  —  Den  opfatning, 

som  har  fremkaldt  denne  tankegång,  beror  paa,  at  slagger  og  andre 
bytteprodnkter   er   blevne  anseede  som  delTls  »tilfeldige  dannelser» 
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kroskopische  BeschafTenheit  der  Meteoriten»  og  i  F.  F.  &  M 
L'8  og  L.  BouRGEOis^s  arbejder  gjeDgivne  oliviner. 

Paa  den  anden  side  förer  ordinaere  slagger  hist  og  he 
faerdige,  normale  kryetaller,  analoge  de  i  bergarteme  i  alm 
optraedende.  —  Vi  har  allerede  gjort  opmaerksom  paa,  at  MgO 
spinel  *)  i  slagger  hidtil  kun  er  fundet  i  oktaedere,  som  ikk^ 
viser  spor  af  saerskilte  vaekstretninger.  Melilith-mineralenw 
optraeder  hyppig  i  omtrent  fuldt  faerdige  krystaller  (se  f.  ex 
tig.  31  og  fig.  33);  de  övrige  silikat-mineraler  i  ordinaere,  pw 
vanlig  vis  afkjölede  slagger  derimod  viser  sig  oftest  i  skelet 
dog  ikke  altid  (se  f.  ex.  den  paa  fig.  12  indtegnede,  porfyrisi 
iidsondrede  augit,  til  hvis  dannelse  der  vistnok  har  medgaae 
et  par  timer  laengere  tid  end  vanligt;  cfr.  ogsaa  olivin  i  slaj 
fra  Tobo,  pag.  54).  —  Saavel  af  sägens  natur  som  af  de  nyt 
omhandlede  kjendsgjerninger  fremgaar,  at  ikke  samtlige  mine 
raler,  naar  de  övrige  betingelser  er  lige,  behöver  nöjagtig  ligt 
läng  krystallisations-tid  for  at  danne  faerdige,  skiktvis  opbyg- 
gede  krystaller  og  ikke  krystal-skelet. 

Foruden  krystallisations-tiden  har  rimeligvis  ogsaa  andre 
fysiske  faktorer,  apecielt  trykketj  udövet  en  vis  indflydelse  paa 
det  her  omhandlede  forhold;  antagelig  er  det  dog  iiden,  som 
spiller  den  vigtigste  roUe.  Vi  finder  nemlig,  at  ved  de  fleste 
mineral-syntheser,  hvor  produktet  er  bleven  smeltet  under  lidet 
tryk,  paa  samme  maade  som  ved  vore  slagger,  har  man  erholdl 
nogenlunde  faerdige  krystaller;  grunden  hidtil  maa,  i  alle  fald 
fort rins vis,  vaere  at  söge  i,  at  krystallisations-proceesen  ved  de 
nys  naevnte  synthetiske  experimenter  gjerne  har  medtaget  et 
tidsrum  af  nogle  dage^  slaggernes  af  kjöling  derimod  i  alm.  kun 
nogle  faa  timer. 


I  principet  maa  den  gitter-struktur,  som  i  alm.  karak- 
teriserer  slag-mineralerne,  skyldes  de  samme  aarsager  som  de 
ejendommelige  vaekstforholde  ved  krystallisationen,  som  i  de 
senere  tider  navnlig  er  blevne  udförlig  omhandlede  af  O.  Leh- 
MANN,  paa  basis  af  undersögelser  över  salte,  fomemmelig  or- 
ganiske,  og  lign.  (se  en  svite  afhandlinger  i  Zeits.  f.  Krystallo- 


')  ZnO-spinel  i  zinkoTnenes  muffelviegge  derimod  er  gjerne  byggede  op 
efter  tre  lodret  paa  hinanden  staaende  retninger;  det  samme  er  ogsa* 
i  alm   tilfselde  med  magnetit. 
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,£fT^>Iiie  und  ilineralogie,  B.  I,  I\\  V,  VI,  VIII,  IX  op  andre 
rteder).  I  >Ueber  das  Wachtthum  der  Krystalle»  (B.  I)  gjen- 
giTer  LsHMAMK  de  resultater,  som  han  har  naaet  frem  til,  med 
folgende  ord: 

>I>urch  Erhöhunff  der  Schnelligkeit  der  Kryatallisatton^), 
<kt  Schwerlöslichkeit  der  Substans  iind  der  Dickflussigkeit  der 
I^ung  wird  das  regelmässige  Wachsthum  der  Krystalle  ge- 
ston  und  zwar  treten  auf : 

1)  Siörungen  der  regelmäeaigen  Form^  in  der  Weise,  dasp 
die  Stellen  atårkster  Ztiechårfung^)  mit  verstörkter  und  zwar 
abnehmend  beschleunigter  Geschwindigkeit  zu  Wachsthumsösten 
äoswacbsen,  an  welche  sich  dann  sekundäre  und  tertiäre  Aestt» 
iBdetzen.  Es  ist  diese  Erscheinung  bedingt  durch  die  in  der 
Xähe  der  Krystalle  herrschenden  Concentrationsverhältnisse. 

2)  Störungen  der  regelmässigen  Struktur,  in  der  Art,  dass 
die  Krystalle  entweder  gebogen  erscheinen,  öder  gerade  ge- 
^treckt  aber  mit  inneren  Spannungen,  öder  endlieh  mclir  öder 
minder  pinselartig  verzweigt  und  in  extremen  Falle  als  Sphäro- 
krystalle > 

Lehmann  begynder  med  at  betone,  at  en  normal,  skikt  vis 
vjekfit  ikke  finder  sted,  naar  krystallisationen  foregaar  tilstrapkke- 
iig  hurtig.  Dette  gjaelder,  efter  de  nys  omhandlede  undereögelser, 
ikke  alcne  for  organiske  salte  og  Ugn,  men  i  alm.  ogsaa  for 
mineraler,  der  krystalliserer  ud  i  silikat-smeltemasser  j:  det  er 
formentlig  en  generel  lov. 

Grunden  til  det  naevnte  forhold  söger  Lehmann  i  ydre, 
magmaen  eller  moderluden  tilhörendc  omstaendigheder  (nemlig 
koncentrations-  og  lösligheds-forholdene  med  deraf  fölgendc 
ftrömninger,  som  skal  bevirke,  at  de  udsondrede  partikler  af- 
fcaetter  sig  paa  den  allerede  dannede  kjaeme-kry stals  laengst  /rem- 
fpringende  dele,  altsaa  hjömer  og  kanter).  Allerede  tidligere 
nar  vi  ogsaa  berört,  at  den  egentlige  betingelse  for  skelct-dan- 
aelsen  beror  paa  de  fysiske  forholde,  hvorunder  krystallisationen 
finder  sted,  derimod  ikke  paa  selve  substansens  krystallografisk- 
chemiske  egenskaber.  Af  de  sidste  afhaenger  derimod  den 
waade,  hvorpaa  opbygningen  i  hvert  enkelt  tilfaelde  gaar  for 
I    ng.     Paa    det    sidste    moment    har  L.  hidtil,    saavidt  det  kan 

?kjöniies,  lagt  mindre  vaegt. 
I  Den    opfatning,   som  L.  har  praeciseret  i  den  nys  citerede 

I    sate,  forudsaetter,  at  der,  forinden  skelet-d anneisen  paabegyndte, 
O  UdhaeTelseme  gjorte  her. 
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allerede  forelaa  en  normal,  skiktvis  opbygget  kiystal;  lienf 
fölger,  at  det  endelige  individ  maa  vise  fonlgellig-arted  etnk- 
tUT  i  de  forskjellige  dele.  —  Til  noget  saadant  kui  i  Yore  fllag- 
praeparater,  f.  ex.  af  orienterede  augit-krystaller,  ikke  mcrket 
nogen  antydning;  det  kunde  dog  vistnok  taenkes,  at  den  even- 
tuelt  optnedende  primaere  krystal  er  saa  yderst  liden,  at  den  ikke 
kan  öjnes,  eller  at  den  oftest  falder  udenfor  snit-fladen.  —  For  at 
undgaa  misforstaaelse  skal  vi  gjöre  opmserksom  paa:  ogsaa  indei 
den  kjseme,  som  olivin-mikrolitheme  jseynlig  viser  (f.ex.  fig.  ^6), 
kan  i  alm.  de  domatiske  opbygnings-retninger  iagttages.  Det 
hexagonale  kalksilikat  besidder,  paa  lignende  maade  som  f.ex. 
augit,  to  slags  opbygnings-retninger,  nemlig  efter  OP  og  efter 
en  pyramide  (P,  eller  et  rhomboeder) ;  i  individemes  centnie 
del  har  opbygningen  i  alm.  fortrinsvis  gaaet  for  sig  efter  OP. 
längs  kanteme  derimod  fortrinsvis  efter  P.  Denne  omstsendig- 
hed  er  ikke  at  opfatte  paa  den  maade,  at  der  i  midten  skil 
foreligge  en  enkelt,  skiktvis  opbygget  krystal;  der  er  vistnok 
gjeme  en  enkelt,  större  OP-tavle,  men  desuden  ogsaa  i  napr- 
heden  af  samme  en  hel  del  mindre  OP-tavler,  som  veksler  med 
P-stavene,  fra  hvilke  de  endog  hyppig  udgaar.  —  Grunden  ti! 
disse  ejendommelige  forholde  er  formentlig  at  söge  i,  at  dea 
tendens,  hvormed  det  hexagonale  kalksilikats  molekyler  ved, 
krystallisationen  ordnede  sig  ind  til  hinanden,  er  en  funktion' 
af  det  stadium,  hvorpaa  individ-dannelsen  befinder  sig;  aarsagcD 
hertil  igjen  kan  ikke  nöjere  angives. 

De  i  det  foregaaende  omhandlede  undersögelser  godtgjör. 
at  hvert  enkelt  af  de  undersögte  slag-mineraler  besidder  kon- 
stante, krystallografisk-lovmaessige  opbygnings-retninger,  der  er 
karakteristiske  for  mineral-substansen  som  saadan  *).  —  Enkelte 
mineraler,  f.  ex.  olivin  og  melilith,  synes  kun  at  vsere  under- 
kaetede  en  enkelt  opbygnings-lov,  andre  derimod,  f.  ex.  augh 
og  monosulfideme,  kan  i  alle  fald  have  to,  fra  hinanden  i  mere 
eller  mindre  grad  afvigende^). 

')  Vi  Til  specielt  gjöre  opmerksom  paa,  at  det  sidste  led  i  vor  tati 
strider  mod  dea  af  H.  Vooelsano  fremholdte  opfatning  (se  »Di( 
Kr7sta1UteQ>,  pag.  34),  nemlig  at  >die  allgemeinen  BediDgangen  fäi 
eine  derartige  regelroässige  Gmppirung  umf assen  sehr  wahrscheinlick 
ganze  Krystalsysteme,  and  fordem  daher  fUr  die  constltnirenden  Binie!- 
globnllten  wobl  elne  gewisse  Isomorphiei  aber  nlcht  elne  völlige  Utber- 
einstimmang  der  chemischen  Zasammen8etzang>. 

^)  Auglt  nemlig  1)  efter  c  og  +  6P-retningeme  og  2)  efter  c  og  to 
andre  skraa-retninger  (se  pag.  238);  monosolfiderne  efter  1)  detregii' 
li^re  systems  hovedaxer  alene  og  2)  efter  hoyedaxeme  og  samtidig 
desaden  mellemliggende  mellemaxer. 
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Aanågen  til  slag-mineralernes  gitter*  eller  skelet-struktur 
ut  folgelig  rimeligyis  vsere  at  söge  i,  at  de  sig  udsondrende 
beni-molekyler  —  naar  de  ydre^  fysiske  betingelser  dertil  er 
rhjunden  —  paa  grund  af  en  selye  krystal-Bubstanaen  iboende 
mskab  ikke  ordner  sig  ind  til  hinanden  efter  alle  mulige 
yunger,  men  kun  efter  enkelte,  hyetcdlogra/isk-lovmcessig  be- 
mU^  der  er  karakteristUke  for  hvert  enkelt  mineral-species  som 
adoMt 

En  nöjere  udredning  af  det  indbjrdes  forhold  mellem  de 
lie,  fysiske  betingelser  paa  den  ene  side  og  de  indre,  krystal- 
l^rafiake  egenakaber  paa  den  anden  kan  paa  det  nuvserende 
idium  ikke  leTeres. 

Petrofraflske  analogl-sUtnlnffen 

Vi  har  tidligere  paavist,  at  i  slagger  —  o:  i  smeltemasser 
estaaende  af  SiOj,  Al^Oj,  CaO,  MgO,  FeO  og  lidt  af  andre 
rbindeber),  som  afkjöles  nogenlunde  hurtigt  og  ved  lavt  tryk 
afhaenger  mineral-dannelsen  ganske  principielt  af  gjennem- 
ite-produktetfi  (»moderludens»)  chemiske  sammensstning;  mine- 
Leme  fremgaar  som  resultat  af  chemiske  masscvirkninger  — 
ler  med  andre  ord,  det  er  affinitets-forholdene,  som  er  det 
incipielt  bestemmende  *).  De  forskjellige  slags  fysiske  fak- 
rer,  som  kan  fungere  ved  slag-dannelser  i  sin  almindelighed, 
rker  kun  rent  sekundärt  modificerende  paa  de  chemiske  love, 
orefter  mineraleme  konstitueres. 

Det  maa  paa  forhaand  formodes,  at  de  resultater,  vi  har 
aet  frem  til,  i  principet,  om  vistnok  ikke  i  alle  detaiUer, 
la  kunne  överföres  ogsaa  at  gjselde  ved  udkrystallisationen 
de  blandt  de  naturlige  eruptiver  (med  typus  basalt),  som 
d  udbruddet  var  underkastede  nogenlunde  samme  fysiske  be- 
tgelaer   som    vore  slagger.  —  Basalt  og  övrige  yngre  erup- 

)  Ex.  ZnO  har  (rimeligyis)  större  affinitet  end  MgO  til  AljO,,  og  MgO 
abetiDget  större  end  CaO;  FcO  har  stor  affinitet  til  FcjOj.  —  Da 
oIiTin,  med  MgO  som  hoTedbase,  konstitaeres  selv  ved  tilstedeysrelse 
af  mere  CaO  end  efter  forholdet  CaO :  MgO,  medens  melilith-mlne- 
raleme  först  krystalliserer  ud,  naar  der  er  oyeryejende  meget  CaO 
tflfltede  — .  da  den  ndkrystalllserende  ollyin  i  alm.  kun  optager  i  sig 
lidet  eller  intet  CaO,  om  der  end  af  krystallografiske  gmnde  ikke  er 
Boget  iyejen  for,  at  CaO  indgaar  i  yilkaarligt  forhold  i  oliyin-niine- 
rmleme,  medens  der  paa  den  anden  side  i  melilith-mineraleme  gjerne 
indgaar  betjdelige  msengder  af  MgO  — ,  og  da  oliyln  kan  konstitaeres 
ved  hnrtlgere  afkjöUng  end  melilitb-mlneraleme,  ledes  yl  til  at  an- 
tage,  at  MgO  (i  alle  fald  i  de  basiske  smeltemasser)  har  större  af- 
finitet tu  810,,  end  tllfseldet  er  med  CaO. 
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tiver  er,  efter  F.  FouQUÉ  et  M.  Levt  (Synthése  d.  min.  et  d 
roches,  pag.  63)  dannede  ved  »formation  purement  ignée» ;  dei 
rolle,  som  vand,  kulsyre  o.  s.  v.  spillede  ved  krystallisationen 
var  kun  af  rent  underordnet  betydning  for  selve  mineral-^an 
nelsen  (se  herom  ogsaa  i  dette  arbejde,  pag.  283).  Den  foi 
skjellighed  i  fysiske  betingelser,  hvorunder  krystallisationfi 
processen  fandt  sted  i  vulkanske  bergarter  paa  den  ene  sid 
og  slagger  paa  den  anden,  reduceres  fölgelig  til  variationer 
afkjölings-periodens  varighed,  den  herskende  temperatur,  tryl 
og  lign.  —  Forinden  vi  gaar  videre,  skal  vi  undersoge,  saa 
vidt  som  gjörligt  er,  om  nogen  af  de  sidstnaevnte  fysiske  fak 
torer  kan  formodes  fuldstsendig  at  ville  kuldkaste  det  i  de 
tidligere  udviklede  chemiske  system,  som  er  gjaaldende  fo 
vore  slagger. 

De  sidste  har  snart  vseret  udsatte  for  saerdeles  höj  tempe 
ratur,  snart  for  relativ  lav,  men  alligevel  har  mineral-dannelsei 
altid  rettet  sig  efter  naesten  nöjagtig  samme  chemiske  princip* 
o :  den  modificerende  indflydelse,  som  temperaturen  udöver  psi 
virkningen  af  de  chemiske  affiniteter  i  den  her  omhandlede  hen 
seende,  synes  kun  at  vaere  meget  ringe.  Hertil  kommer,  at  d< 
yngre  eruptiver  utvivlsomt  i  regelen  er  blevne  dannede  vec 
en  temperatur,  som  ligger  indenfor  de  ydergraenser,  —  der  över 
hovedet  gaar  fra  det  lavest  mulige  minimum,  hvorved  silikate 
kan  smeltes,  til  omtrent  det  i  praxis  opnaaelige  maximiun  — 
som  vore  slagger  lejlighedsvis  har  vaeret  udsatte  for.  —  A 
disse  omstaendigheder  fölger,  at  de  fysiske  faktorer,  som  diiekti 
läder  sig  derivere  af  den  herskende  temperatur,  ikke  kan  for 
modes  at  öve  nogen  staerkt  modificerende  indflydelse. 

Heller  ikke  afkjölings-periodens  varighed  kan,  naar  mai 
ikke  kommer  ned  under  en  vis  minimums-grsense^),  spille  no 
gen  saerdeles  staerkt  fremtraedende  rolle  med  hensyn  til,  hvilk< 
förbindelser    der    skal    krystallisere    ud');  vi  finder  nemlig,  » 


')  F.  ex.  Vi  erholder,  naar  sammensaetnlngen  tlllader  det,  fayalit  saa 
vel  ved  martln-  og  bessemer-proceBseme  (o :  ved  overmaade  höj  tcm 
peratur)  som  ved  steDsmeltnings-ovne  med  letsmeltellg  besklkningC^ 
ved  relativ  lav  temperatur). 

*)  Denne  er  relativ  stor,  nemlig  ca.  et  par  dage,  for  de  Al,0,-rlge  mi 
neralers  vedkommende  (£.  ex.  anorthlt,  AljOj-rig  augit).  —  Det  nye 
tetragonale,  ikke  AljOj-förende  mineral  behöver  en  afkjölings-periodi 
(fra  över  smeltetemperatur  ned  til  ca.  20"*  C)  paa  kun  ca.  5—7  minuttei 
for  at  danne  krystaller  af  ca.  1.5  mm.  Isengde  (regnet  =j=  OP). 

')  Af  tiden  afhsenger  derimod  fortrlnsvis  den  maade,  hvorpaa  indirt 
derne  optraeder. 


Digiti 


ized  by  Google 


B1HAN6  TILL  E.  8T.  VET.-AKAD.  HANDL.     BAND    t.     N:0    1.    289 

byrtallisationen  af  baaalt-magmaer  i  principet  gaar  for  sig  paa 
nmme  maade  längs  salbaands-graenseme  3:  hvor  afkjölingen 
fkei  relatiT  hurtig,  og  i  kjaemen  af  gangene  eller  daekkeme  o: 
ivor  der  medgaar  läng  tid.  Paa  begge  eteder  begynder  kry- 
stiilisadonen  med  udsondring  af  de  sanune  mineraler;  i  midten 
ksn  omtrent  den  hele  masse  individualieeres,  ved  graeneeme 
doimod  indtrseder  stivning  af  moderluden,  efter  at  de  förste 
bjftalUsations-stadier  ver  tilbagelagte.  —  Saavel  inde  i  kja^men 
«f  basalt-kupper,  altsaa  ved  relativt  stort  tryk,  som  ved  synthe- 
tiflke  expeiimenter,  foretagne  ved  almindeligt  lufttryk,  erholdes 
if  de  samme  smeltemasser  aldeles  analoge  endeprodukter. 

Som  resultat  af  disse  udviklinger  fremgaar,  at  i  de  yngre 
emptiver  maa  mineral-dannelsen  i  principet  afhsnge  af  de  che- 
mifike  affinitets-forholde,  nogenlunde  paa  samme  maade,  som 
tilfaeldet  er  med  vore  slagger.  Endvidere  drager  vi  den  ana- 
iogi-slutning,  at  krystallisations-processen  i  eruptivcr  i  sin  al- 
mindelighed  rimeligvis  i  mere  fremtredende  grad,  cnd  man 
jJejer  at  formode,  er  begrundet  i  gjennemsnits-massens  chemiske 
stmmensaetning. 

Det  er  ikke  hensigten  med  dette  arbejde  at  gaa  nöjere 
ind  paa  de  rent  petrografiske  detaiUer;  vi  skal  indskrsenke  os 
til  at  gjöre  opmaerksom  paa  fölgende. 

Grsensen  i  surhedsgrad  mellem  siUkat-massemc  i  augitande- 
Hteme  paa  den  ene  side  og  basalteme  paa  den  anden  ligger 
ved  ca.  1:1.50 — 1:1.60^);  basaltemes  surstofforhold  er  oftest 
ca.  1 :  1.30,  augitandesitemes  gjeme  ca.  1 :  l.so — 2.oo.  I  denne 
difference  maa  vaere  at  söge  hovedaarsagen  til  forskjellen  mel- 
lem de  to  naevnte  bergarter  (eller  bergartgrupper).  —  Naest 
efter  surstofforholdet  er  det  proportionen  mellem  KO  (MgO, 
FeO  med  ÄlnO)  og  CaO  (med  Na^O,  K^O),  som  vi  spörger 
rfter;  basalt-analyseme  viser  gjennemgaaende  mere  RO  i  for- 
iold  til  CaO  end  efter  proportionen  0.45  KO: 0.5  5  CaO.  I 
overensBtemmelse  henned  skal,  ifölge  vor  oversigtstabel,  i  basalt- 
magmaen  altid  olivin  vaere  det  silikat-mineral,  som  först  kon- 
stitueres*);  dette  indtrseder  ogsaa  i  virkeligheden').     Eftersom 

')  Rigtigheden  af  denne  angivelse  kan  man  OTerbevise  sig  om  ved  at 
stadere  de  mange  analyser,  som  er  lererede  i  f.  ex.  Dr.  E.  Borickt'8 
arbejde  över  böhmiske  basalter  og  Justus  Both's  bidrag  tU  de  plu- 
tonake  bergarters  petrografi. 

^  Naar  ri  ikke  tager  bensyn  til  banyn  og  lign.  eller  til  olivin-knollernes 
mineraler. 

^  Cfr.  F.  F.  &  M.  L.    Synthése  d.  m.  et  d.  r.  pag.  50. 

19 
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singulosilikatet  udsondres,  stiger  i  moderluden  eller  det  reste- 
rende  gehalten  af  SiOj,  Al^Oj  og  CaO  med  olkalier;  naar  en 
vis  graense  er  naaet,  kan  ikke  kengere  olivin  fortsaette  at  danne 
sig,  men  andre  mineraler  maa  begynde.  —  I  almindelighed  vil 
moderluden  paa  det  nuvaerendc  stadium  vaere  bleven  saa  SiO.^- 
rig,  at  et  bisilikat  maa  konstitueres^);  paa  grund  af  forholdet 
mellem  MgO  og  CaO  blir  det  oftest  augit,  som  nu  danner  sig. 
Herved  igjen  synker  moderludens  surstofforhold  samtidig  med, 
at  CaO-,  alkali-  og  Al^Oj-gehalten  jsevnt  voxer;  naar  paany 
graensen  for  mineral-dannelsen  overskrides,  stanser  krystallisa- 
tionen  af  augit,  og  istedet  dannes,  i  henhold  til  sammensaet- 
ningen,  melilith,  nefelin  eller  leucit.  —  Som  exempel  paa  til- 
faelder,  hvor  man  rent  punkt  for  punkt,  i  henhold  til  den  op- 
rindelige  sanmiensaetning,  kan  fölge  krystallisations-serien  paa 
basis  af  de  resultater,  som  er  angivne  paa  oversigtstabeUen 
(fig.  36),  henvises  til  de  to  melilith-basalter  fra  Hochbohl  og 
Deviner  berg  (beskrevne  af  A.  Stelzner,  1.  c.).  Begge  steder 
dannes  först  olivin;  i  den  förstnaevnte  kommer  demasst  augit 
(naar  intet  hensjm  tages  til  den  sparsomt  optraedende  glimmer); 
paa  det  nuvaerende  trin  er  naesten  hele  den  forhaanden-vaerende 
MgO-  og  FeO-gehalt  konsumeret;  da  det  resterende  igjen  er 
blevet  tilstraekkelig  basisk,  med  overvejende  meget  CaO  og  al- 
kali i  forhold  til  MgO  og  FeO  og  med  mere  CaO  end  alkali, 
krystalliserer  melilith  ud;  tilslut  konmier  nefelin.  I  basalten 
fra  Derviner  Berg  er  moderluden,  efteråt  olivinen  er  bleven 
faerdig,  fremdeles  temmelig  basisk;  CaO-gehalten,  som  allerede 
oprindelig  var  temmelig  stor,  er  bleven  aldeles  overvejende; 
fölgelig  krystalliserer  strax,  uden  mellemled,  melilith  ud. 

Ogsaa  dannelsen  af  magnetit,  spinel  (picotit),  titanjem, 
perowskit  og  Ugn.  kan,  som  allerede  delvis  tidligere  er  paavist, 
uden  videre  deduceres  af  de  chemiske  affinitets-forholde. 


O  Vi  tager  her  ikke  hensyn  til  feldspath-basalterne,  da  vi  ikke  kan  give 
tilstraekkelig  fornöden  oplysniDg  om  de  chemiske  betingelser,  hvorpaa 
feldspath-dannelsen  beror. 
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T!ll»f  og  rettelser. 

Til  amfit.  (Pag.  12,  anm.  1,  2  og  3).  a-axen  i  det  af  P.  Qboth  an- 
fJTne  axeforhold  maa  vsere  feilagtig  ndregnet;  angitsöjlens  rinkel  87*  6' 
pnx  oemlig,  naar  ^  =  89"  SS',  a  ==  1.06196,  medens  Qboth*8  a  =  1.0586 
nlde  srare  til  en  vinkel  86^  45';  ifölge  maalinger  al  N.  t.  Koksohabow, 
G.  T.  Rath  og  O.  Fldik  har  augit  neppe  nogensinde  taa  liden  söjleyinkel. 

(Pag.  16).  Den  antagelte,  at  de  fine,  i  moderlnden  mellem  aagitsUen- 
t^nkt  ndflondrede  naale  skal  bestaa  af  rhombisk  pjroxen,  er  efter  revi- 
ierende  nndertögeUe  end  mere  utIb,  end  tidligere  fremholdt. 

ForÖTrigt  henvisee   til  snpplerende  bemerkninger  paa  pag.  231 — 240. 

Til  &nstatit,  I  en  stserkt  MgO-rig  bisilikat-slag  fra  Svartnses  er  fnndet 
easUtit  (se  261). 

TU  wpUaiUmiU.  Ved  reriderende  undersögelse  af  tlag  fra  Högfors, 
1874,  (no.  17)  blev  i  snit  ±  b  iagttaget,  at  tavleme  hist  og  ber  f oraden 
if  00  P  oo  og  OP  ogsaa.  er  begrsnsede  af  to  orthodomer,  efter  de  approxl- 
ststiTe  maialinger  sandsjnligris  STarende  til  Poo  og  -f-  Poo;  efter  i  alle 
fild  en  af  disse  viser  mineralet  spaltbarhed. 

TU  rheéUmit.  Ogsaa  i  flere  tyske  bessemer-slagger  bar  jeg  fnndet 
Hiodonit-krystaller,  ndriklede  nöjagtig  efter  den  tidligere  ombandlede 
trpe.  —  P.  Y.  Jkrbméjew  bar  beskreyet  konstig  dannet  rbodonit,  fra  et 
Äöberl  red  St.  Petersburg  (se  Verb.  d.  kais.  russ.  min.  (Jes.  1878,  referat 
i  Z.  1  Kxystal.  u.  Mineral.  Ill,  pag.  489). 

TU  det  babinffUmit-lignende  mineraly  se  tillaeg  og  rettelser  pag.  240 
-243. 

TU  glimmer.  Det  er  sandsynllgt,  at  de  paa  pag.  39 — 11  beskrevne 
dlmmer-elagger,  som  opgives  at  Tsere  fra  Kafreltorp,  i  virkeligbed  skriver 
äg  fra  Oarpenberg;  der  bar  veret  konfnsion  i  etiketteme.  I  Berliner 
Bergakademies  samlinger  har  jeg  seet  en  glimmer-slag  fra  Garpenberg, 
efter  vedföjet  etikette  netop  af  den  slags,  som  Mitsoubblich  har  be- 
ikreret  (1822 — 23):  den  havde  adseende  nöjagtig  som  min  egen  original. 
--  Den  bemerkning  midt  paa  pag.  44,  at  olivin  konstitneres  i  saa  sure 
tiagger  som  med  surstoff orhold  l:l.oi,  er  ikke  korrekt.  —  Ordet  »to» 
paa  pag.  44,  femte  linje  fra  neden,  udgaar.  —  Yidere  bemserkninger  om 
^Ummer,  se  pag.  118—120  og  pag.  251. 

TU  olivin,  Paa  pag.  45  er  monticellitens  formel  skrevet  Ca,  8104 
istedenfor  Ca  Mg  8104. 

TU  mft,  tetragonalt,  relativt  CaO-  o§  SiO^rigt  mineral,  —  I  nogle  (3) 
»aeltemasser  O  ^  surstofforhold  nöjagtig  1 : 1.60,  med  resp.  2,00,  ca.  2.so 
^  ca.  2.40  CaO :  1  MgO,  uden  AljO,  (naar  forurenende  spor,  som  ikke 
?tar  op  til  0.6  %,  fraregnes)  optrseder  det  nye,  tetragonale  mineral,  no- 
pX,  som  allerede  af  oversigtstabellen  maatte  ventes.  —  I  mikroskopisk 
pneparat  af  produkt  fra  forsög  no.  36  og  163  af gj öres,  at  det  optrsdende 
oiaeral  er  optisk  enaxigt,  kvadratisk  begmnset,  altsaa  tetragonaltf  optisk 
fmilivtj  men  nogenlunde  sterk  dobbeltbrydning,  udviklet  i  tynde  tavlor 
^  OP,  med  matte,  ren  gråa  interferentfarver  og  forövrigt  med  habitus 
3g  ndaeende  nöjagtig  som  det  tetragonale  mineral  1  sUig  fra  Hofors, 
Löfsjöen  og  Molnebo;  ligheden  er  saa  stor,  at  prsparateme  af  no.  39  og 
163  og  af  slag  fra  Löféjöen  let  kunde  forveksles  med  hinanden.  Ogsaa 
i  DOw  160  optreder  det  samme  tetragonale  mineral,  men  ber  er  det  ud- 
viklet i  saa  smaa  individer,  at  det  er  vanskeligt  at  undersöge.  I  de  to 
^örstnsvnte  produkter  udgjör  det  tetragonale  mineral,  som  optrseder  i 
■ndtil  oa.  1.5  mm.  länge  tavler'),  den  allerstörste  del  (efter  skjön  mindst 


M  Fremstillede  experimentelt  af  professor  R.  Åkbbuan,  i  anledning  un- 
dertögelse  över  silikatemes  smeltbarhed  (försög  no.  39,  163  og  160). 

^  Prseparatet  af  forsög  no.  163  er  forfsrdiget  af  den  slagmasse,  som 
stöbtes  ud  i  kalorimeteren,  og  til  hvis  afkjöling  der  kun  medgik  et 
tidsrum  af  indtil  ca.  5—7  minutter;  prnparaterne  af  de  to  andre 
er  af  den  masse,  som  blev  igjen  !  smeltedigelen. 
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j)  af  den  hele  masse;  resten  er  glas,  som  paa  enkelte  steder  i  sparson 
msengde  holder  et  mineral  med  lerende  interferensfarver  (ndskUt  efte 
det  tetragonale  mineral).  —  Ogsaa  i  chemisk  hänseende  maa  der  vsen 
fuld  overensstemmelse  mellem  det  her  foreliggende  mineral  (som  er  pro 
daceret  i  Al^Oj-fri  smeltemasser,  af  snrstofforhold  1 : 1.50,  med  2 — 2.4i 
CaO :  1  MgO)  og  det  tidligere  omhandlede  (i  slagger  med  lidet  Al^Oj 
1:1.48—1.48,  med  1.8—2.2  CaO :  1  MgO).  —  Af  de  tidligere  kjendte  fakti 
er  yi  forud  komne  til  det  resnltat,  at  det  nye,  tetragonale  mineral  entei 
Ikke  holder  spor  af  Al^O,  eller  knn  meget  lidet;  na  kan  t1  med  f nid  sik 
kerhed  dragé  den  slntnlug,  at  mineralet  OTerhovedet  ikke  holder  AljO 
som  karakteriserende  bestanddel.  Dette  resultat  er  interessant,  idet  mine 
ralet  formentlig  indgaar  som  led  i  skapolih-melilith-rsekken.  —  Dets  sm 
hedsgrad  maa  ligge  mellem  g]:aenseme  ca.  1 : 1.88  og  ca.  1 :1.50:  formelei 
er  altsaa  rimeligvis 

(RO3)  .  (SiO,),^  (RO),  (SiO,),)^ 

RjSljO,      /      ^^^^  R4Si,0,o    / 

(eller  liggende  mellem  disse  grsenser).  RO  betyder  CaO  med  en  del 
MgO,  i  foreliggende  fald  ca.  2  CaO  4-  1  MgO. 

Paa  overfladen  Tiser  slaggerne  fra  alle  tre  forsög  meget  jaeynlig  ei 
hel  del  frit  udviklede  krystaller,  nemlig  tynde  tayler,  indtil  ca.  4  mm 
brede,  med  pyramide-  eller  dome-flader  paa  toppen;  fladerne  1  c-zoner 
stikker  oftest,  om  end  Ikke  altid,  ind  i  slagmassen,  er  altsaa  i  alm.  ikke 
synbare.  —  Topfladerne  er  stserkt  skinnende,  men  altid  saa  facetterede 
at  nöjagtig  maaling  er  amulig. 

Ved  maaling  blev  fandet  paa  en  krystal  (fra  no.  160):  Vinkelen  mel; 
lem  topfladerne,  maalt  över  topkanten,  maa  llgge  mellem  grsenseme  11 
5'_13^  3'  og  10'  45'— 12"  29',  sandsynligvis  yed  ca.  llj';  vinkel,  maalj 
över  sidekanten,  maa  ligge  mellem  grsenseme  7*  58' — 9*  19',  T  58'— 8*  Öl*! 
T  52'— 9'  36',  T  43' -8'  56',  er  sandsynligvis  lidt  över  ST,  —  En  anden 
krvstal  (ogsaa  fra  no.  160)  gav.  över  topkanten  ir  19'— 11'  26';  orei 
sidekanten  T  48'-7'  57',  T  38'-8^  5',  ca.  8=,  3^  10'-»*  44'.  -  NB.  Til 
topkantvlnkel  11'  19'  og  11'  26'  svarer  sidekantvinkel  rean.  8°  1'  og  S'  ö*. 

Som  det  sandsynlige  resultat  vaelger  vi  8'  1'  og  11'  19'. 

Dette  giver  en  vertikal-axe,  naar  vi  forudsaetter  fladerne  at  svaretil; 
Pyramide.  Dome. 

0.07006  0.09908. 

Skapolith-melllith-mineraleme  karakteriseres  ved: 

('ÄS    ^^"^^*^-    ^^^^^'^^^• 

P  =  63"  42'  65'  30'  59'  O' 

c  =  0.4898  0.4548  0.4001. 

Hvis  vört  mineral,  saaledes  som  det  efter  tidligere  krystallografiske 
iagttagelser  (se  pag.  133)  er  naturligt  at  forudssette,  er  homöomorft  med 
de  nys  nsevnte,  maa  den  optrsedende  flade,  hvis  vi  holder  den  for  en 
nyramide,  svare  til  i  P,  hvorefter  vört  mineral  f aar  en  vertikal-axe  =  ca. 
0.42  — ,  og,  hvis  vi  holder  den  for  et  dome,  tlliPoo,  hvorefter  vertikal- 
axen blir  =  ca.  0.40. 

Mere  indgaaende  slutninger  kan  ikke  dragés. 

Af  hensyn  til  den  specielle  interesse,  som  de  tre  forsög  no.  39,  IW) 
og  163  afgiver  for  kjendskaben  til  sllikatemes  smeltbarheds-forholde,  vil 
vi  gjöre  opmaerksom  paa  fölgende:  —  Prseparater  af  no.  39  og  163  (med 
resp.  2.0  og  ca.  2.»  CaO :  1  MgO)  er  saa  lige,  som  vel  prasparater  af  to 
forskjellige  slagger  kan  vaere;  no  160,  (med  ca.  2.4  CaO :  MgO)  dlffererer 
lldt  fra  de  to  först naevnte,  idet  den  for  den  förste  er  mere  finkrystallinsk 
(hvilket  formentlig  i  sin  helhed  er  begrundet  1  ydre,  fysiske  forholde),  og 
idet  den  dernsest  holder  mindre  af  det  som  no.  2  udsondrede  mineral 
(augit?)  end  de  to  förste  (hvilket  muligens  kan  vaere  begrundet  i  on  yderst 
liden  förändring  i  SiOj-gehalten ;  hvis  surstofforholdet  gaar  over  fr» 
1 : 1.60  till  1 : 1.52,  vil  der  strax  udsondres  meget  mere  blsllikat  mellem 
det  tetragonale  mineral,  tavler). 
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Die  hier  vorliegende  Arbeit  behandelt  die  Zusammenset- 
zang  der  Schlacken,  von  krystallographisch-mineralogischem, 
ehemifichen  und  metallurgischen  Gesichtpunkt  studirt.  —  Bis 
jetzt  eind  in  Schlacken  folgende  Mineralien  angctroffen: 

Åugit^  Enstatit^  WollastoniU  Rhodonit  und  ein  Bahingtonit- 
iknlicher^  asymetrischer  Pyroxen  '). 

Ein  hexagonales  Kalksilikat 

GUtnmer. 

Olirin  mit  Fayalit^  Tephroit,  Monticellit-ähnliehe^  CaO-reiche 
Ulivine  und  ZnO-reicher  Fayalit. 

WilUmit. 

Melilith^  Gehlenit  und  ein  tetragonales^  Al^O^-freiea^  relativ 
SiO^'  und  CaO-reiches  Mineral, 

Spinell  (reiner  MgO-Spinell,  CaO-haltiger  MgO-Spinell, 
ZnO-reicher  Spinell)  und  Magnetit. 

CaS,  AtnS,  (Mn,  Ca)S,  FeS  u.  s.  w. 

Kuprity  gediegnes  Kupfer,  freies  FeO. 

In  den  stark  SiOj-reichen  Schlacken  (Emaljschlacken)  er- 
5cheint  ein  nur  in  kleinen  Globuliten  und  Krystalliten  auf- 
tretendes  Mineral,  vielleicht  von  der  Zusammensetzung  (R0)2  . 
SiO,),. 

Unter  diesen  entspricht  der  Babingtonit-ähnliche,  asyme- 
trifiche  Pyroxen,  das  hexagonale  Kalksilikat  ^)  und  das  tetra- 
gonale,  Al^Oj-freie,  relativ  Si02-  ^^^  CaO-reiche  Silikat  keinem 
in  der  Natur  bis  jetzt  gefundenen  Mineral;  die  Stellung  des 
in  den  Emaljschlacken  auftretenden  Minerals  ist  fraglich. 

Negative  Resultate.  Amphibol- Mineralien  sind  nie  in  Schla- 
eken  gefunden,  auch  nie  durch  Mineral-Synthesen  (bei  Schmel- 
iung)  dargestellt  worden.  —  Feldspath- Mineralien  treten  auch 
nicht  in  Schlacken  auf^  Alkali-Feldspäthe  können  dies  iiber- 
iiaapt  nicht  des  Mangels  an  Alkali  in  den  Schlacken  wegen; 
aur  Anorthit  (und  Labrador)  wären  zu  erwarten,  nämlich  in 
ien  basischen,  AUOj-  und  CaO-reichen,  (z.  B.  in  No.  89 — 90 
5*ad.    No.    92 — 95);    hier  erscheint  aber  immer  Melilith  (öder 

')  P.  Gboth  erwähnt  In  •  Tabellarische  Uebers.  d.  Minerallen,  1882,  pag. 

107»,  Babingtonit  in  einer  Eisenschlacke  (mit  \2  %  MnO). 
^  Dieses   Mineral  ist  friiher  von  KocH,  Dr.  C.  Schnabel  und  I.  Fb.  L. 

HaubmaNk,  in  den  Jabren  resp.  1822,  1851  nnd  1854,  erwähnt  worden, 

ist   aber   seit  jener  Zelt  In  der  Wissenschalt  ganz  vergessen  worden; 

die  zwei  iibrigen  sind  in  dieser  Arbeit  als  neue  Species  eingeftihrt. 
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Gehlenit) ').  —  Freie  Säuren  (SiOj,  als  Quarz  öder  Tridymit 
TiOj,  als  Ku  til  öder  Anatae)  öder  freie  Seaquioxyde  (Al^O,,  al 
Korund,  öder  FcjOj,  als  Eieenglanz)  kommen  auch  nicht  ii 
Schlacken  vor. 

Die  Mineralien  der  Schlacken  sind  beinahe  ausschlieslicl 
als  Krystalskelette  ausgebildet,  hauptsächlich  der  sehr  schnelle] 
Abkiihlung^)  wegen.  Durch  Vergleich  der  Untersuchungei 
uber  Schlacken  mit  den  Resultaten  der  Mineral- Synthetike 
geht  hervor,  dass  die  sich  bildenden  Mineralien  im  allgemeinei 
nur  als  Skellette  auftreten,  wenn  der  Krystallisations-Proce» 
nur  einige  Stunden  dauert,  dagegen  in  normal  aufgebaute] 
Krystallen,  wenn  der  Process  einige  Tage  dauert.  Die  Ske 
lette-  öder  Gitter-Struktur  ist  darln  begriindet,  dass  die  sicl 
auBScheidenden  Mineral-M olekiile,  —  wenn  die  äusseren,  phy 
sischen  Bedingungen  *)  es  erlauben  öder  fordern  —  einer  de 
Krystall-Substanz  fur  sich  angehörigen  Eigenschaft  wegen  nich 
nach  beliebigen  Richtungen  sich  an  einander  reihen,  sonden 
nur  nach  einzelnen,  gesetzmässig  krystallographisch  orientirten 
fur  jedes  Mineral-Species  karakteristischen  Wachsthums-Rich 
tungen  angeordnet  werden. 

Die  skelettartig  aufgebauten  Mineralien  brauchen  äusser 
lich  nicht  von  normalen  Kry  stallebenen  begrenzt  zu  sein;  da 
gegen  sind  sie  oft  von  Scheinflächen  umgeben,  welche  sich  mit 
unter  krystallographischen  Ebenen  nähern;  die  Scheinflächei 
sind  als  Umhlillungsflächen  der  einzelnen  Bau-Elemente  zi 
betrachten.  Bisweilen  haben  die  Umhiillungsflächen  dieselbei 
krystallographischen  Konstanten  wie  die  äusseren  Begrenzungs 
flächen  der  einzelnen  Elemente;  bisweilen  ist  dies  aber  nich 
der  Fall  (sieh  z.  B.  Fig.  4,  Augit;  die  einzelnen  Stäbe,  welch< 
das  Gesamt-Individuum  bilden,  sind  oben  von  fPn  begrenzt 
die  Umhiillungsfläche  (S)  oben  ist  dagegen  iPm). 

Die  Wachsthums* Richtungen  des  Augits  (Pag.  4 — 23,  231 
—240)  sind  in  der  Regel  c  (ooP)  und  ±  5P  (öder  ±  5Poc 
5Poo),  sieh  Fig.  5,  6,  7  und  8  (Detail-Zeichnung),  selten  < 
( 00  P)  und  I P  00,  ^  J  P  00  (V).  —  Die  frei  ausgebildeten  Augitkrj 
ställe  sind  nach  mehreren  Typen  entwickelt,  sieh  Fig.  1 — 4. 

')  MÖgllcherwelse,  well  ein  grosser  Thonerde-Gehalt  den  KrystalUsatlons' 
Process  verzögert,  was  vielleicht  darin  begriindet  ist,  dass  AljOj-reichc 
Mineralien  relatiy  länge  Zeit  za  Ihrer  Bildung  branchen. 

*)  Cfr.  auch  O.  Lehmanx  »Ueber  das  Wachsthum  der  Kry  ställe»,  Zeits.  t 
Kryst.  u.  Min.  I. 

')  Cfr.  Lehmånk'8  Untersuchungen. 
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Beim  Enttatit  (Pag.  24 — 27,  251)  haben  sich  zueret  einige 
Sttbe  4=  c  (oo  P)  gebildet,  und  von  diesen  aus  aind  Zweige  4- 
einem  Döma  (2Poo  öder  2Poo)  ausgewachsen,  sieh  Fig.  11. 
-  Fig.  12  zeigt  Äugit,  in  einer  Grrundmasse  von  EnBtatit(?) 
poiphjriBch  ausgeschieden. 

Der  Wollastonit  >)  (Pag.  27—29,  291),  der  in  einigen  stark 
CiO-reichen  Biailikat-Schlacken  nacbgewieflen  ist,  tritt  in  dun- 
sen Krystallen,  tafelförroig  nach  ooPoo,  auf,  sieh  Fig.  13 
/Schnitt  J.  b). 

Der  kiinstliche  Rhodonit  (Pag.  29 — 37),  der  sebr  leicbt 
&eie  und  ziemlicb  grosse  Erystalle  biidet,  ist,  nach  meiner 
£rfthrung,  immor  nach  einem  und  demsclben  Typus  ausge- 
kildet,  sieh  Fig.  14  und  15;  Fig.  16  zeigt  stånglichen  Rho- 
"ionit,  i.  c  und  #=  c  geschnitten. 

Der  neue,  Babingionii-åhnliche  Pyroxtn  (Pag.  37 — 39,  240 
-243)  wird  durch:  ooP  =  87''  6—9'  und  ooPoo  :  ooPoo  =  90* 
9^—11'  karakterisirt;  dass  er  asymetrisch  ist,  schliest  man  aus 
iem  asymetrischen  Habitus  der  Krystalle,  den  optischen  Ver- 
liältnissen  und  den  Winkel-Differenzen. 

GUvimer  (Pag.  39—45)  als  kiinstlich  gebildetes  Produkt  ist 
niit  absoluter  Sicherheit  nur  in  einer  alten,  schwedischen  Kupfer- 
Kohschlacke  von  Garpenberg  nachgewiesen  worden  (schon  von 
MiTBCHERUCH  beschrieben),  sieh  Fig.  18,  Krystal  #=  OP,  und 
fig.  19,  Schnitt  der  Glimmerschlacke.  Der  Glimmer  ist  op- 
twch  zweiaxig  und  optisch  positiv;  die  spitse  Bissectrix  steht 
*wuiemd  genau  _L  OP;  der  Winkel  der  optischen  Achsen  ist 
»ehr  klein;  dieser  Glimmer  ist  als  ein  CaO-reicher  Meroxen  an- 
zoaehen. 

Der  Olivin  (pag.  45 — 86)  ist  in  den  Schlacken  von  oo  P  oo  . 
2Poo.OP,  selten  daneben  von  anderen  Flächen,  begrenzt; 
'lie  Krystalle  sind  beinahe  immer  tafelförmig  nach  ooPoo,  sieh. 
%  21.  P  00  ist  die  am  meisten  hervortretende  Wachsthums- 
fiichtung,  sieh  Fig.  22—24;  das  Mikrolith-Stadium  auf  Fig.  26. 

Ein  hexagonalea  Kalksilikat  (Pag.  86 — 105),  optisch  po- 
^ti?,  ziemlich  stark  doppelbrechend,  mit  lebendigen  Inter- 
ferenzfarben,  Combination  OP  .  ooP,  genau  öder  annähernd 
^on  der  Zusammensetzung  RO  .  SiOj  [vielleicht  (RO)^ .  (8102)4 
öder  (RO)^  (SiO^),],  wo  RO  =  CaO,  bisweilen  mit  etwas  MgO, 
iInO  und  FeO,  spielt  in  den  CaO-reichen,  ziemlich  SiOj- 
^ichen  Schlacken  (sieh  Analysen  No.  61 — 71)  eine  sehr  her- 
0  Fräher  nlcht  känstlicb  dargestelt  worden. 
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vortretende  Rolle.  —  Fig.  27,  a  und  b,  und  Fig.  28  sind 
orientirte  Krystalechnitte ;  Fig.  29  und  Fig.  30  geben  Detail- 
Zeichn ungen  der  eigentlicben  Scblacken-Masse. 

Der  Melilith  (Pag.  105-123)  von  OP.ooPoo  (eder  ooP), 
oft  daneben  von  oo  P  (öder  oo  P  oo)  begrenzt,  gewöhnlich  kurz- 
säulenförmig,  wird  durch  himmelblaue  Interferenzfarben,  Spalt- 
barkeit  4=  OP,  bisweilen  auch  durch  »Pflockstniktur»  (»ieh  z. 
B.  Fig.  31)  karakterifiirt;  er  tritt  viel  öfter  in  beinafae  fertigen 
Krystallen  auf  als  die  ubrigen  Silikat-Mineralien  der  SchlackeD. 
Die  Diagonale  des  Quadrate  =t=  OP  biidet  die  am  meisten  her- 
vortretende  Wachethums-Richtung,  sieh  Fig.  32  (Mikrolith- 
Stadium)  und  Fig.  34. 

Gehlenit  (Pag.  123 — 126)  tritt  nur  in  sehr  stark  basischeo, 
ALjOj-  und  CaO-reichen  Schlacken  auf;  er  hat  blaue  öder  blau- 
gelbe  Interferenzfarben,  Spaltbarkeit  4=  OP  und  ooPoo,  ist 
ubrigens  dem  Melilith  sehr  ähnlich. 

Das  neue,  tetragonale,  relativ  StOj-  und  CaO-^eiehe  Mineral 
(Pag.126— 135,291— 292),  welches  nach  den  krystallographischen 
Untersuchungen  wahrscheinlich  ein  Glied  der  Melilith-SkapoHth- 
Reihe  biidet,  besteht  aus  (R0)3  (Si02)2  öder  (RO)^ .  (SiOj),,  viel- 
leicht  aus  einem  Zwischenglied  dieser,  wo  RO  =  CaO  (mit  et- 
was  MgO).  Es  ist  optisch  positiv,  mit  ziemlieh  stärker  Dop- 
pelbrechung,  zeigt  graue  Interferenzfarben,  Spaltbarkeit4=oo  P  oo, 
Gleitflächen  (Spaltbarkeit?)  4=ooP,  vielleicht  auch  Spaltbarkeit 
+  OP;  es  tritt  in  sehr  dunnen  Tafeln  =N  OP  auf.  Mit  Sicher- 
keit  ist  es  in  No.  96 — 99  und  in  drei  Thonerde-freien  Schmelz- 
produkten  von  dem  Sauerstoffverhältnisse  1 : 1.5 o,  mit  2  bis 
ca.  2.4  CaO  :  1  MgO,  nachgewiesen  worden. 

Spinell  (Pag.  148 — 168),  in  isotropen,  stark  lichtbrechenden, 
farblosen  bis  hellblauen,  von  HCl  und  HFl  unangreif baren 
Oktaedern  (mit  bis  0.4  mm.  grossen  Durchschnitten),  welche 
immer  friiher  als  die  Silikat-Mineralien  auskrystallisirt  sind, 
tritt  in  Hohofenschlacken  nur  dann  auf,  wenn  der  SiO^-Gehalt 
sehr  niedrig  und  der  AI2O3-  und  MgO-Gehalt  relativ  hoch  ist 
(sieh  die  Analysen  No.  128—133,  59,  88,  94—95).  —  Der  Spi- 
nell fiihrt  theils  nur  MgO,  theils  auch  CaO  (sieh  die  Analysen 
No.  128  b— 133  b);  ZnO-Spinell  biidet  sieh  leichter  als  MgO- 
Spinell  (sieh  die  Analysen  No.  28—29  und  No.  134—135). 

Ein  Ueberschuss  vonÄLfi^  (Pag- 168 — 177)  hindert  (vielleicht 
doch  nicht  in  sehr  basischen  Schmelzmassen)  den  Krystallisa- 
tions- Process  bei  schneller  Abkiihlung,  bewirkt    folglich,  dass 
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&  ScUacken  glang  werden  (cfr.  die  Anfdysen  No.  136 — 143, 
J^^SO  mit  den  IriUier  angegeben). 

Sdiwcfel  in  Sohlacken  (Pag.  189 — 215)  encheint  inuner 
ils  Bfitandtheil  reguldr  krystallisiTender  Monostdjide  (CaS,  Mn8, 
FeS,  iBcMDorphe  Mischungen  derselben);  dic  von  H.  VoGiUAiiG 
ia  >Die  Erysudliten»  (Pag.  24—35,  Tafel  II— III)  beBchriebenen 
^ilobtdileii,  LongoUten,  Margariten  und  Kiystalliten  in  der  Sieg^ 
boiper-Schlacke  bestehen  ans  MnS  öder  (Mn,Ca)S  und  repreeen- 
ixn  anf  eine  typischen  Weifle  den  Aufbau  der  MonoBiilfidc 
in  den  Schlacken. 

Die  Emaljstruktur  (Pag.  215 — 225)  wird  durch  die  Au8- 
"eheidnng  nnzählig  vieler,  kleiner,  globulitischer  Körper  her- 
Tofgernfen.  Es  giebt  theils  stark  SiO,-reichc  Emaljschlackcn 
-  mit  SanerstofiVerhältniBB  wenigstens  1 : 2.ftO  (sieh  die  Ana- 
\jten.  No.  150 — 157),  ein  in  Globuliten  iind  Krystalliten  auf- 
tmaries  Silikat,  vielleicht  (RO)5(SiOj)„  fiihrend,  (sieh  Pig. 
•>5)  —  und  theils  baflisehe,  wo  RS-GlobuIiten  die  eigenthum- 
Hche  Struktur  begriinden. 

Die  Frischåcklackmi  (Pag.  225 — 231)  bestehen  auB  Fayalit, 
^UgBedt  tmd  Ueberschuss  von  FeO;  Analysé  No.  158  z.  B.  aus 
:«.7%  (PeO),SiOj  +  [14.5  %  Fe,04  +  43.o  %  FeO]. 

Der  chemische  Theil  dieser  Arbeit  ist  hauptsächlich  auf  den 
tier  mitgetheilten  kvantitativen  Analysen  (in  der  Anzahl  195)  ^) 
.-egrändet.  —  No.  1—16,  160—171,  172  a— d,  173—175  geben 
"iie  ZusammenBetzungen  von  Schlacken  an,  in  wclchen  sieh 
Augit  zuerst  öder  allein  gebildet  hat;  172  a — d  repreaentiren 
*^atweder  Augit  öder  Hypersthen,  wahrecheinlich  das  letztere. 
Ue  einzige  Analyse  einer  Enstatit-Schlackc  ist  auf  Pag.  251 
»Iä  Zusatz)  angegeben.  No.  17 — 18  sind  Analysen  einiger  Wolla- 
><oxiit-Schlacken;  in  No.  19  hat  sieh  zuerst  Rhodonit,  später  Faya- 
ä,m  No.  20  gleichzeitig  Rhodonit  und  Augit  gebildet.  No.  21 — 
ö  ttnd  GKmmerschlacken.  No.  30-43, 45,  57  -59  fuhren  MgO- 
'Ävm,  No.  44  Tephroit,  No.  24, 46-^7, 49—56  Fayalit,  No.  28— 
^  ZnO-reichen  Fayalit,  No.  27  Mnareichen  Fayalit,  No.  26  CaO- 
FeO-Olivin,  No.  60  gleichzeitig  CaO-,  MnO-,  MgO-Olivin  und  Meli- 
■^,  No.61 — 70  das  friiher  erwähnte  hexagonale  Kalksilikat,  No. 
^^n  Melilith,  No.  92—95  Gehlenit,  No.  96—99  das  neue,  tetra- 

0  Unier  diesen  aind  101  aua  der  Llteratar  genommen;  die  Ubrigen  slnd 
(venn  No.  66,  86,  86,  160  und  161  abgerechnet  werden)  anf  der  Berg- 
akrndenie  Stockholms  aosgefUhrt  worden;  elnzelne  dieser  slnd  friiher 
in  •Jemkontorets  Annaler»  gedmckt  worden,  jedoch  ohne  Erläntemng 
der  mineralogi  schen  Konst  itn  tion. 
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gonale,  relativ  CaO-  und  SiOj-reiche  Mineral,  No.  100 — 10:2 
wahrscheinlich  auch  dasselbe,  No.  105 — 127  (aus  der  Literatui 
genommen)  ein  tetragonales  Mineral,  am  öftesten  als  Melilith 
angegeben.  No.  128—133,  59,  88,  94—95  eind  Analyeen 
Spinell-fiihrender  Hohofenschlacken,  No.  128  b — 133  b  die  Ana- 
lysen des  betreffenden  Spinells  (in  No.  128—133);  No.  28—29 
sind  Analysen  ZnO-Spinell-fuhrender  Fayalit-Schlacken;  No. 
134 — 135  zeigen  die  Zusammensetzungen  des  ZnO-Spinelk. 
No.  136 — 143,  89 — ^90  sind  Schlacken,  welche  ihres  hohen  Al^O,- 
Gehalts  wegen  glasig  geworden  sind.  No.  150 — 157  sind  Emalj- 
schlacken  (SiOj-reiche). 

Ein  vergleichendes  Studium  der  Analysen  zeigt,  dass  die 
Mineralbildung  im  Schmelzfluss  ganz  principiel  von  der  che- 
mischen  Zusammenaetzunff  der  DurchBchnittsmaeee  abhängt;  die 
Mineralien  gehen  hervor  als  Produkte  der  chemischen  Af- 
finitäts-Wirkungen  der  vorherrschenden  fiestandtheile  (öder  dU 
MineraUnldvng  beruht  auf  chemischen  Maasenwirkungen).  —  Die 
verschiedenartigen  physischen  Bedingungen,  welche  bei  der 
Bildung  der  Schlacken  möglich  sind,  iiben,  wenn  eine  gewisse 
Minimums-Grenze  fur  die  Krystallisations-Zeit  *)  nicht  iiber- 
schritten  wird,  nur  einen  innerhalb  enger  Grenzen  sekundär 
modi/icirenden  Einfluss  auf  die  Mineralbildung. 

In  den  Bisilikat-Schlacken  krystallisirt  Enstatit  aus,  wenn 
die  Schmelzmasse  mehr  MgO  (mit  FeO)  in  Verhaltniss  zu 
CaO  (mit  MnO)  als:  2.44  MgO:l  CaO  fuhrt  — ,  dagegen  Augit, 
wenn  mehr  CaO  vorhanden  ist  als:  1.40  : 1  CaO,  (sieh  Pag. 
250—252).  Augit  biidet  sich,  so  länge  der  CaO-Gehalt  gros- 
ser  ist  als  nach  dem  Verhältnisse  0.85  MgO :  1  CaO  (Pag. 
252).  Wenn  der  CaO-Gehalt  iiber  die  Grenze  O.so  MgO: 
1  CaO  wächst,  scheidet  sich  WoUastonit  öder  das  friiher  er- 
wähnte  Kalksilikat  aus  (das  erste  wahrscheinlich  hauptsachlich 
in  den  relativ  SiOj-reichen  Schmelzmassen,  das  zweite  in  den 
relativ  SiOj-armen).  —  Rhodonit  biidet  sich  in  Bisilikat-Massen, 
wenn  mehr  MnO  in  Verhaltniss  zu  RO  (o:  CaO,  MgO,  FeO) 
vorhanden  ist  als:  MnO:  0.9  RO  —  dagegen  Augit  bei  einem 
kleineren  MnO-Gehalt  als  nach  dem  Verhältnisse  1  MnO :  7 
MnO;    bei  einem  mittleren  MnO-Gehalt,  nämlich  bei  iMnO: 

O  Diese  ist  fUr  (AljOj-freie  MineraUen)  z.  B.  das  nene,  tetragonale  Mi- 
neral (wenn  die  Schmelze  nicht  Al^O,  halt)  nnr  einige  Minuten,  höch- 
stens  5—7  — ,  fUr  AljOjMineralien  in  stark  AljOj-reiohen  Sohmelfen 
dagegen  mehrere  Stånden  bis  Tage  (cfr.  z,  B.  die  Analysen  No.  136— 
143,  89-90). 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHANG    TILL  K.  8V.  VET.-AKAD.  HANDL.     BAND  9.    N:0  L    299 

1.82  RO,  köimen  eich  Rhodonit  und  Augit  gleichzeitig  bilden. 
(Pag.  254—257). 

In  Schmelzmassen  ungefähr  bei  Singulosilikat  zusammen- 
setzung  biidet  Olivin  sich  immer,  wenn  mehr  RO  (o:  MgO,  MnO, 
FeO)  in  Verhältniss  zu  CaO  (mit  Na^O,  K^O)  als:  1  RO  :  l.io— 
1.20  CaOvorhanden  iet  (die  erste  Grenze  gilt  bei  einem  grossen 
AJ^Oj-Gehalt,  von  ca.  20  %,  die  zweite  bei  einem  kleinen,  von  ca. 
3  %)  — ,  dagegen  Melilith  öder  einer  der  Ubrigen,  tetragonalen 
^lineralien  bei  einem  grösseren  CaO-Gehalt  als  nach  dem  Vcr- 
h&ltniss:  1  RO  :  1.25 — 1.35  CaO  (die  Grenze  ist  etwas  variirend 
nach  dem  ALjO,-Gehalt) ;  sieh  Pag.  259—266.  In  Schmelz- 
ma^en,  welche  genau  im  Zwischenraume  der  Grenzen  liegen  (z. 
B.  Xo.  60)  können  gleichzeitig  Mineralien  der  beiden  Gruppen 
sich  bilden. 

Die  Pyroxen-Mineralien  mit  dem  hexagonalen  Kalksilikat 
scheiden  sich  nur  in  Schmelzmassen  aus,  welche  mehr  SiO^ 
enthalten  als  nach  dem  SauerstoffVerhältniss  *)  1  :'ca.  1.5  o — 
1.60  — ,  dagegen  Olivin  und  die  erwähnten  tetragonalen  Mine- 
ralien nur  in  Schmelzmassen,  welche  weniger  SiO.2  enthalten 
(Pag.  267 — 268).  Die  Grenze  zwischen  den  Schlacken,  welche 
das  hexagonale  Kalksilikat  und  ein  der  tetragonalen  Minera- 
lien enthalten,  scheint  genau  beim  Sauerstoffverh.  1  : 1.4  2 — 
1.45  zu  liegen  (Pag.  269);  die  Grenze  zwischen  den  Augit- 
Nrhlacken  und  denjenigen,  welche  tetragonale  Mineralien  fiihren, 
bei  1:1.50 — 1.53  (Pag.  269)  und  zwischen  den  Augit-  &  En- 
etatit-  und  den  Olivin-Schlacken  bei  ca.  1:1.55  (Pag.  269 — 
ilO).  —  Vorhanden  sein  von  mehr  öder  weniger  Thonerde 
scheint  die  oben  angegeben  Grenzen  nur  ganz  wenig  zu  ändem. 

Innerhalb  der  Gruppe  der  tetragonalen  Mineralien  biidet 
das  neue,  relativ  SiO,-  und  CaO-reiche  (ilied  sieh  zwischen 
den  Sauerstoffverh.  ca.  1 : 1.35 — 1.50  (vielleicht  ausschlieslich, 
venh  nur  wenig  Al^Oj  vorhanden  ist)  —  und  Gehlenit  nur  in 
Schmelzmassen,  welche  gleichzeitig  stark  basisch  (unter  ca.  1  : 
'Uo)  und  ALjOj-reich  sind;  der  eigentliche  Melilith  hört  im 
Zwischenraume  (in  chemischer  Beziehung)  der  beiden  ubrigen 
zu  Hause. 

Die  saueren  Emalj  schlacken  enthalten  immer  mehr  SiOj 
alfi  nach  dem  SauerstoflVerh.  1  :  ca.  2. 5 o. 

Der  Thonerde-Gehalt  geht  in  den   Pyroxen-Mineralien  der 
Schlacken    als  AljOj  .  (Si02)3  hinein;  auch  in  den  etwas  mehr 
O  Mit  dem  ganzen  AljOj-Gehalt  als  Base  gerechnet,  sieh  später. 
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basischen,  nämlich  mit  SauerstoffVerh.  grösser  als  ca.  1  :  l.io, 
musB  AljOj  mit  SiO^  verbunden  sein,  denn  sonst  wUrde  die 
oben  gefundenen  Grenzen  zwiechen  den  Olivin-Melilith-  und  den 
Pyroxen-Mineralien  u.s.w.  sich  in  ein  gesetzloses  Durcheinander 
auflösen.  —  Spinell  (öder  freies  Aluminat,  dae  immer  nach  der 
Formel  RO  .  Al^Oj  zusammengesetzt  ist)  tritt  nur  in  sehr  stark 
basischen  imd  gleichzeitig  Al^Oj-  und  MgO-reichen  Schlacken 
auf  (mit  SauerstoffVerh.  in  Max.  l:l.oo;  die  Tabellen  Pag. 
154  oben  zeigen  die  wichtigsten  chemischen  Bedindungen  eini- 
ger  Schlacken,  worin  sich  Spinell  gebildet  hat,  die  Tabellen 
Pag.  154  unten  und  Pag.  155  oben  dagegen  diejenigen  einiger 
nicht  Spinell-fiihrender  Schlacken).  Die  chemischen  Affinitat«- 
Verhältnisse,  auf  denen  die  Spinell-Bildung  beruht,  werden 
von  den  bei  Schlacken  möglichen  Variationen  der  physischen 
Bedingungen  nur  innerhalb  enger  Grenzen  beeinflust*). 

Als  Resultat  dieser  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  dag 
SauerstoffVerh.  auf  folgende  Weise  berechnet  werden  muss:  In 
Schmelzmassen  mit  einer  nicht  allzu  geringen  SiOj-Menge  (iiber 
H6 — 40  %,  wenn  die  MgO-  und  Al^Oj-Menge  nicht  abnorm  gross 
ist)  wird  der  ganze  Sauerstoff-Gehalt  der  Thonerde  ohne  wei teres 
mit  demjenigen  der  RO-Basen^)  zusammen  addirt;  nur  in  den 
mchr  basischen  wird  biswcilen  (sieh  Pag.  154)  ein  Theil  der 
AljOj-Menge  (zwischen  sehr  wenig  und  der  Hälfte)  zur  Bildung 
der  Verbindung  RO.  Al^Oj  weggerechnet. 

Die  Rcsultate  der  chemischen  Untersuchungen  betreffis  der 
Attinitäts-Wirkung  zwischen  SiOj,  CaO  (mit  etwas  NajO,  KjO), 
MgO  (mit  FeO,  theils  auch  MnO)  und  Al^Oj  sind  graphisch  auf 
der  Tabelle  Fig.  36  (Pag.  274)  angegeben.  Auf  der  Ordinat- 
Achse  ist  das  SauerstoffVerh.^),  auf  der  Abscisee-Axe  die 
Proportion  zwischen  MgO  und  CaO  (l.o  CaO :  O.o  MgO,  0.9 
CaO:().i  MgO,  u.s.w.)  abgesetzt*).  Die  Zahlen  weisen  auf 
die  Analysen-Nummer  hin;  die  Spinell-haltigen  Schlacken  sind 
mit  Punkt  und  Ring  angegeben.  —  Die  verschiedenartig  schraf- 
firtcn  Felder  zeigen  graphisch  die  Zusammensetzungen  derjeni- 
gen  Schmelzmassen,  wo  die  verschiedenen  Mineralien  sich  bilden. 


')  Es  scheint,  dass  die  Affinitåt  zwischen  Al^O,  und  MgO  mit  wachsender 

Temperatur  gesteigert  wird. 
2)  CujO  in  stark  basischen  Schlacken  wird  in  diesen  nicht  mitgenommen: 

R8  wird  zuerst  weggerechnet. 
')  Durchwcg  mit  Al^O,  als  Base  gerechnet,  auch  in  den  stark  basischen 

Schmelzmassen,  um  auch  die  Spinell-Bildung  graphisch  antugeben. 
*)  Die  Analysen  fiihren  selten  unter  4  %  Al^Oj. 
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In  praktdsch-inetallurgiBcheT  Beziehung  känn  man  die  hier 
gewonnenen  Resultate  unter  anderem  dazu  brauchen  die  Zusam- 
menaetzung  der  Schlacken  approximativ  nach  der  Struktur  und 
<len  rich  bildenden  Mineralien,  welche  immer  nur  naeh  ein- 
lelnen,  leicht  erkennbaren  Typen  krystallisiren,  zu  bestimmen. 

Bei  denjenigen  Eruptivgesteinen  (mit  Typue  Basalt),  welche 
3ei  der  Eruption  ungefahr  denselben  physischen  Bedingungen 
mterworfen  waren  wie  unsere  Schlacken,  geschieht  die  Mincrul- 
Wong  ziemlich  genau  nach  denaelben  chemiflchen  Gesetzen, 
&  an  und  fiir  sich  von  genereller  Natur  sind,  wie  bei  Schlacken; 
&  Krystallisations-Serie  z.  B.  der  Basalte  lässt  sich  folglich 
Dich  Schemata  mit  Typus  Fig.  36  aus  der  Zusammensetzung 
^  urspriinglichen  Schmelzmasse  ableiten.  —  Die  Untersuch- 
iiigen  der  Schlacken,  welche  als  kiinstliche  Gesteine  (von  sehr 
^erschiedenen  chemischen  Zusammensetzungen,  aber  immer  bei 
nemlich  genau  denselben  physischen  Bedingungen  gebildet) 
»ufzufaesen  sind,  fiihren  zu  dem  Resultat,  dass  die  Ursache 
ler  Mineralbildung  bei  Eruptivgesteinen  im  Allgemeinen  in 
ööherem  Crrad,  als  man  gewöhnlich  anzunehmen  geneigt  ist, 
ffl  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Durchschnittsmassc 
'^:  in  den  chemischen  Affinitets-Verhältnissen  der  auftretenden 
feetandtheile)  zu  suchen  ist. 


Das  Material  der  vorliegenden  Untersuchungen  habe  ich 
f^^apteächlich  von  der  Bergacademie  Stockholms,  durch  freund- 
liches  Entgegenkommen  des  Hem  Professor  R.  Åkerman,  er- 
atlten;  von  sehr  wesentlicher  Bedeutung  wurde  dies  Material 
'^entlich  dadurch,  dass  die  meisten  Proben  vorher  kvantitativ 
^Ätersucht  waren.  Meine  Untersuchungen  sind  fast  ausschliess- 
^h  am  mineralogischen  Institut  der  Universität  Stockholms 
^Bgefiihrt,  wo  ich  täglich  mit  Herm  Professor  W.  C.  Brögger 
^öer  den  Gäng  der  Untersuchungen  konferirt  habe. 
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uedan  under  alla  de  svenska  expeditionerna  till  Spetsbergen, 
från  1837  till  1873,  geologiska  forskningar  derstädes  hade 
klifnt  företagna,  kunde  detta  lands  geologiska  byggnad  till 
sina  hufvuddrag  anses  såsom  temligen  väl  känd.  De  omfat- 
tande paleontologiska  samlingar,  hvilka  samtidigt  hopbragts, 
Wie  derjemte,  bearbetade  af  skicklige  fackmän  såväl  inom 
som  utom  vårt  land,  —  på  samma  gång  de  vidgade  känne- 
domen om  forntidens  djur-  och  växtverld  —  lemnat  ytterligt 
vigtiga  bidrag  till  frågan  om  de  fordom  på  vår  jord  rådande 
Uimatologiska  förhållandena.  Men  de  vunna  resultaten  ma- 
nade på  samma  gång  ifrigt  till  fortsättning  af  dessa  arbeten, 
en  stor  mängd  vigtiga  frågor  återstodo  allt  jemt  ännu  att 
lösa;  och  det  ligger  ju  i  sakens  natur  att  ett  land,  der  flere 
geologiska  system  äro  representerade,  ej  kan  blifva  i  geolo- 
giskt hänseende  så  snart  utforskadt  som  samma  lands  flora 
och  fauna,  hvilka  så  att  säga  representera  endast  ett  dylikt 
jjstem.  Då  genom  enskild  persons  frikostighet  Sveriges  del- 
tagande i  de  internationela  meteorologiska  observationerna 
inom  polartrakterna  hade  blifvit  möjliggjordt,  och  upprättandet 
if  ett  svenskt  meteorologiskt  observatorium  på  Spetsbergen  i 
sammanhang  dermed  af  vederbörande  beslutats,  hemstälde 
derför  chefen  för  Sveriges  Geologiska  Undersökning,  profes- 
soren  m.  m.  O.  M.  Torell,  i  en  till  Vetenskaps-Akademien 
iögifven  och  af  bemälde  Akademi  till  Eongl.  Maj:t  öfver- 
lemnad  och  förordad  skrift,  att  tillfälle  måtte  beredas  för  två 
geologer  att  medfölja  den  sjöexpedition,  som  skulle  komma 
*tt  i  och  för  inrättandet  af  omnämnde  fysikaliska  observa- 
tionsstation till  Spetsbergen  afgå,  och  att  ett  anslag  af  5,500 
honor  af  allmänna  medel  måtte  beredas  till  bestridande  af 
de  kostnader,  som  dessa  geologers  forskningsresa  beräknades 


Digiti 


ized  by  Google 


4     NATHORST,  DEN  GEOLOG.  EXPEDITIONEN  TILL  SPETSBERGEN  1882. 

skola  medföra.  På  grund  af  hvad  i  ärendet  förekommit  före> 
slog  Kongl.  Maj:t  i  statsverksproposition  för  1882,  att  Riks- 
dagen måtte  bevilja  det  begärda  beloppet,  h vilken  framställ- 
ning äfven  vann  Riksdagens  bifall. 

Sedan  Vetenskaps-Akademien  bland  sina  ledamöter  utsett 
professoren,  friherre  A.  E.  Nordenskiöld  samt  chefen  för 
Sveriges  Geologiska  Undersökning,  professoren  O.  M.  Torell 
att  träffa  aftal  med  till  utförande  af  de  i  fråga  satta  geolo- 
giska undersökningarne  lämpliga  geologer,  blef  ledningen  af 
den  geologiska  expeditionen  anförtrodd  åt  mig  och  till  min 
följeslagare  utsågs  biträdande  geologen  vid  Sveriges  Geolo- 
giska Undersökning,  filosofie  kandidaten,  frih.  Gerard  de 
Geer. 

Enligt  den  ursprungliga  planen  skulle  expeditionen  till 
Spetsbergen  kostnadsfritt  få  medfölja  det  fartyg,  som  skulle 
öfverföra  den  meteorologiska  stationens  personal,  under  det 
att  återresan  efter  derom  på  förhand  skedt  aftal  borde  ske 
med  något  fångstfartyg  från  Hammerfest  eller  Tromsö.  På 
Spetsbergen  skulle  deremot  geologerna  taga  sig  fram  i  en  för 
ändamålet  förhyrd  fångstbåt,  bemannad  med  4  man  samt  ha 
till  sin  disposition  tält  och  annat  för  båtfärder  nödigt  material. 
Sedan  emellertid  tiden  för  den  meteorologiska  expeditionens 
afgång  blifvit  sålunda  bestämd,  att  denna  expedition  skulle 
komma  att  inträffa  vid  Isfjorden  först  omkring  den  12  Juli, 
kunde  man  med  skäl  emot  det  första  förslaget  invända,  att 
geologerna  då  endast  finge  en  del  af  sommaren  till  sin  disposi- 
tion, och  föga  bättre  gestaltade  sig  saken,  om  de  medföljde 
ett  fångstfartyg  på  våren  och  återvände  med  den  meteorolo- 
giska expeditionens,  enär  i  så  fall  hela  Augusti  månad,  hvil- 
ken  på  Spetsbergen  i  många  hänseenden  är  den  bästa  arbets- 
tiden, då  icke  hade  kunnat  användas.  Under  sådana  förhål- 
landen återstod  ej  annat  än  att  försöka  anskaffa  medel  för  att 
kunna  förhyra  ett  för  expeditionens  räkning  uteslutande  af- 
sedt  fartyg,  och  genom  offervillighet  från  flere  håll  blef  äfven 
den  erforderliga  summan  hopbragt.  Med  tacksamhet  bör  om- 
nämnas professor  Nordenskiölds  godhetsfulla  medverkan  till 
ernåendet  af  detta  lyckliga  resultat.  De  enskilde  män,  som 
lemnade  expeditionen^  bidrag,  voro  grosshandlaren  R.  AstbuFt 
bokförläggaren  F.  Beijer,  universitetskansleren,  frih.  L.  De 
Geer,  hvarjemte  »Lars  Hjertas  Minne»  och  »Stockholms  Hög- 
skola»   äfven    understödde    densamma,    med  vilkor  från  den 
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föm  Stiftelsen,  att  expeditionen  i  den  mån  sådant  vore  gör- 
ligt skulle  söka  insamla  bidrag  för  utrönandet  af  möjligheten 
äf  en  gradmätning  långs  Spetsbergens  vestkust  samt  eftersöka 
post-miocena  försteningar.  För  Stockholms  högskolas  räkning 
ikuUe  deremot  expeditionen  verkställa  zoologiska  insamlingar. 
I)en  på  sä  sätt  erhållna  summan  steg  inalles,  statsanslaget  inbe- 
räknadt,  till  9,300  kronor,  och  expeditionen  ansåg  sig  sålunda 
famna  förhyra  i  Tromsö  hemmahörande  jakten  Bjona,  hvilket 
for  en  resa  på  fyra  månader  betingade  6,500  kronor.  Till 
expeditionens  utrustning,  proviantering,  deltagames  resa  från 
Stockholm  till  Tromsö  och  åter  samt  frakt  i  Norge  af  expedi- 
tionens ej  obetydliga  bagage,  återstod  sålunda  2,800  kronor, 
en  summa,  som  ej  visade  sig  fullt  tillräcklig,  ehuru  den  upp- 
bmna  bristen  sedermera  betäcktes  genom  återförsäljning  af 
den  ej  förbrukade  delen  af  expeditionens  utrustning,  ishafs- 
ängst  m.  m.  En  ej  obetydlig  utgiftspost,  nemligen  frakten 
t(  bagaget  från  Stockholm  till  Storlien  och  tvärt  om,  blef 
genom  generaldirektör  Troilh  förekommande  välvilja  inbe- 
«p&Tad,  i  det  att  denne  godhetsfuUt  tillät,  att  sagde  bagage 
finge  på  statens  jernvägar  fraktiritt  befordras. 

I  den  skrifvelse,  genom  hvilken  Vetenskaps  Akademiens 
bmmitterade  anförtrodde  uppdraget  åt  den  i  fråga  varande 
expeditionen  åt  förut  nämnde  geologer,  heter  det  att  »ut- 
redandet af  de  frågor,  hvilka  omförmälas  i  Kongl.  Akade- 
miens underdåniga  hemställan  om  beviljande  af  detta  anslag 
(statsanslaget)  i  första  rummet  bör  åsyftas.»  Till  grund  för 
Akademiens  hemställan  låg  dels  en  af  professor  Torell  för- 
fattad promemoria,  dels  ett  af  Akademien  öfver  densamma 
inhemtadt  yttrande,  afgifvet  af  hennes  tvenne  ledamöter,  pro- 
fessor NoKDENSKiöLD  och  grufgeologen,  dr  A.  E.  Töbnebohm. 
It  den  förstnämnda  tillåter  jag  mig  att  anföra  följande :  »Ur- 
formationen,  hvilken  såsom  bekant  bildar  allra  största  delen 
^  vårt  lands  fasta  berggrund,  uppträder  äfven  på  Spetsbergen, 
och  (vid  Wijdebay  samt  emellan  denna  och  IsQorden)  under 
<len  sannolikt  siluriska  s.  k.  Heklahookformationen  förekomma 
måktiga  afiagringar  af  kristalliniska  skiffrar,  såvidt  hittills  är 
tåndt  utan  försteningar.  En  motsvarighet  till  de  senare  har 
man  måhända  inom  den  centrala  delen  af  skandinaviska  halfön, 
hvarest  liknande  bildningar  af  ännu  outredd  ålder  hafva  vid- 
rtrackt  utbredning.  En  länge  förgäfves  eftersträfvad  rigtig 
uppfattning  af  dessas  geologiska  plats  skulle  måhända  väsent- 


Digiti 


ized  by  Google 


6     NATHORST,  DEN  OBOLOO.  EXPBDITIONEN  TILL  SPET8BBR0BN  1882. 

ligen  underlättas  genom  ett  närmare  studium  af  ofvan  åsyf- 
tade bergarter  i  höga  norden  och  deras  förhällande  till  forma- 
tioner, hvilkas  älder  redan  är  afgjord. 

Under  fortgången  af  de  geologiska  undersökningame  i 
vårt  land  yppa  sig  esomoftast  stora  svårigheter  att  tolka  före* 
teelser  inom  de  här  allestädes  utbredda  aflagringame  från  is- 
tiden. Endast  genom  noggranna  och  omfattande  forskningai 
vid  nutida  jöklar  blir  detta  möjligt,  och  bättre  tillftUe  härtill 
torde  knappast  finnas  än  på  Spetsbergen.» 

I  sitt  yttrande  till  Akademien  öfver  professor  Torellé 
förslag  betona  herrar  Nordenskiöld  och  Törnebohm  vigtei 
deraf,  att  ett  tillfälle  sådant  som  det  nu  förevarande  icke 
måne  försummas  att  på  Spetsbergen  söka  bidrag  till  de  skandi 
naviska  fjellskiffrarnes  geognosi,  hvilket  borde  blifva  hufvud 
föremålet  för  geologernas  uppmärksamhet;  att,  så  länge  mac 
endast  kände  de  nämnda  skifferbildningames  södra  gräns 
deras  geognosi  (på  grund  af  frånvaron  af  yngre  formationer' 
dock  svårligen  kunde  blifva  nöjaktigt  utredd,  innan  äfven  dei 
norra  gränsen  blefve  uppsökt  och  undersökt,  hvartill  icke 
funnes  någon  möjlighet  annat  än  på  Spetsbergen. 

Vid  försök  att  utreda  Heklahooksystemets  ålder  hade  mar 
å  ena  sidan  att  utforska  dess  förhållande  till  sådana  yngre 
system,  hvilkas  ålder  förut  var  känd,  å  den  andra  att  inoir 
detsamma  eftersöka  försteningar.  Af  fiere  skäl  måste  jaj 
anse  det  förra  såsom  allra  vigtigast  och  stälde  derför  resan 
derefter.  Ty  vid  de  föregående  expeditionerna  har  man  enligi 
Nordenskiöld  i  dessa  bildningar  »icke  lyckats  påträffa  någn 
försteningar,  oaktadt  ifrigt  letande  i  lagerserier  af  tusentalf 
fots  mägtighet  och  oaktadt  Heklahook-skiffern  genom  sin  finhei 
och  brist  på  kis  tyckes  hafva  varit  synnerligen  väl  egnad  ati 
bevara  de  organismer,  som  i  den  inbäddats.»  Om  nu  större 
delen  af  arbetstiden  utan  framgång  offrats  åt  ett  fortsatl 
letande  efter  försteningar,  hade  expeditionens  geologisb 
resultat  ej  kunnat  blifva  synnerligen  omfattande,  och  om  mat 
åter  lyckats  finna  sådana  försteningar,  som  i  de  skandinaviskt 
högQellsbildningame  pläga  förekomma,  nemligen  obestämban 
enkrinitleder  och  dylikt^  hade  man  beträffande  systemets  äldei 
ej  vetat  synnerligen  mer  än  förut,  så  länge  den  geologiska 
åldern  af  närmast  följande  bildningar  icke  vore  afgjord.  Detta 
var  särskildt  fallet  med  Liefdebaysystemet,  i  hvilket  visser- 
ligen af  Nordenskiöld  och  Malmgren  1868  samt  af  Wilandei 
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oé  mig  1870  några  Q&ll  m.  m.  af  fiskar  blifvit  funna,  men 
Irrilb  voro  otillräckliga  för  säker  bestämning.  För  afgörande 
i!  Heklahooksystemets  ålder  fordrades  derför  i  första  rummet 
lurandet  af  Liefdebaysystemets.  Genom  att  hufvudsakligen 
staden  det  förra  rid  gränserna  mot  yngre  bildningar  vann 
lan  dessutom  den  stora  fördelen  att  äfven  kunna  egna  sig 
it  undersökning  af  dessa,  ooh  skulle  frågan  om  Heklahook- 
?nemets  ålder  ej  kunna  besvaras,  borde  dock  expeditionen 
i  alla  händelser  kunna  lemna  andra  geologiska  resultat  af 
figt  Särskildt  borde  uppmärksamhet  egnas  åt  den  geologiska 
artläggningen  samt  uppgående  af  lagerserierna  på  olika 
^len  för  att  komma  underfund  med  den  grad  af  regelbun- 
ienhet,  som  mellan  och  inom  de  respektive  systemen  vore 
rådande.  Hvad  undersökningen  af  de  glaciala  förhållandena 
betT&ffar,  har  man  på  Spetsbergens  vestkust  tillfälle  dertill 
aiart  sagdt  hvar  som  helst. 

Tillf^e  att  undersöka  Heklahooksystemets  förhållande 
äl  yngre  bergarter  gifves  antagligen  vid  Sydkap  samt  dess- 
atom  på  vestkusten  i  bottnen  af  Homsund,  vid  mynningarne 
äf  Beliund  och  IsQorden;  längre  norrut  var  det  ej  meningen 
^  expeditionen  skulle  segla.  Efter  hvad  jag  iakttagit  1870 
borde  Liefdebaysystemet  bäst  kunna  undersökas  vester  om 
Pyramidberget,  nära  bottnen  af  Klaas  Billen  Bay,  i  hvars  närhet 
^Ten  de  kristalliniska  skifframe  äro  anstående.  Postmiocena 
ftrsteningar,  hvilka  vi  ju  äfven  hade  till  uppgift  att  efter- 
söka, borde  man  snarast  kunna  vänta  sig  vid  Sundevalls  berg 
i  Belsund  samt  söder  om  kuststräckan  mellan  Greenharbour , 
'^h  Adventbay.  I  enlighet  härmed  var  det  meningen  att 
^öm  ställa  kosan  till  Sydkap,  derefter  i  ordning  undersöka 
Homsund,  Belsund  och  IsQ orden.  Att  denna  plan  ej  till  alla 
ielar  kunde  förverkligas  berodde  af  de  i  de  arktiska  trakterna 
'-3  oberäkneliga  is-  och  vindförhfiUandena,  men  till  ersättning 
'ör  det,  som  härigenom  ej  nu  kunde  vinnas,  erhölls  mycket 
^Qnat,  hvilket  man  på  förhand  ej  kunnat  beräkna,  och  expedi- 
nonens  resultat  kunna  anses  såsom  mycket  goda.  Den  redo- 
;  Rörelse  för  densamma,  som  i  det  följande  lemnas,  är  endast 
^fsedd  att  skildra  resans  och  våra  arbetens  allmänna  förlopp, 
'ie  rent  vetenskapliga  resultaten  komma  att  behandlas  i  särskilda 
arbeten,  hvarvid  berggrundens  geologiska  byggnad  framställes 
4f  mig,  de  glaciala  förhållandena  af  friherre  De  Gebb.  De 
paleontologiska    samlingarne    hafva    redan    beskrifvits,    eller 
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komma  de  att  behandlas,  af  olika  fackmän  såväl  inom  som  utom 
vårt  land.  Liefdebaysystemets  fisklemningar  hafva  blifvit 
undersökta  af  professor  E.  Rat  Lankesteb  ^),  dess  ostrakodei 
äro  redan  beskrifna  af  professor  T.  Rupert  Jones  *),  båda  i 
London ;  bergkalkförsteningarne  äro  bestämda  af  professor  G. 
Lindström  med  undantag  för  Fusulinorna,  hvilka  behandlats 
af  Dr  A.  GoÉS  %  samt  spongiema,  hvilka  skola  beskrifvas  af 
Dr  E.  v.  DuNiKOWSKi  i  Miinchen;  trias- och  juraförsteningame 
äro  beskrifna  af  professor  B.  Lundgren  %  de  tertiära  muss^ 
lorna  af  professor  Th.  Fuchs  *)  i  Wien ;  de  fossila  växterna 
från  olika  system  komma  att  beskrifvas  af  mig.  De  meteoro- 
logiska observationer,  hvilka  utfördes  af  frih.  De  Geer  eller 
under  hans  ledning  af  kapten  Marcus  Johnsen,  hafva  blifvit 
öfverlemnade  till  den  meterologiska  expeditionens  chef  för 
att  bearbetas  i  samband  med  sagde  expeditions  iakttagelser; 
öfver  de  botaniska  iakttagelser,  hvilka  under  resan  utförts, 
har  jag  redan  publicerat  ett  par  särskilda  arbeten^).  Några 
zoologiska  observationer  meddelas  redan  här;  de  hemförda 
zoologiska  samlingarne  äro  för  öfrigt  ännu  icke  bearbetade. 
Afven  några  bidrag  till  Spetsbergens  geografi  komma  att  i 
denna  redogörelse  omnämnas.  I  tidskriften  »Ymer»  är  en  be- 
skrifning  öfver  Tempelbays  kartläggning  ^)  redan  offentliggjord. 

Enligt  kontraktet  skulle  Bjona  vara  färdig  att  afgå  från 
Tromsö  den  1  Juni,  och  då  vi  samma  dag  ändtligen  hunnit 
afsluta  bestyret  med  vår  återstående  utrustning,  fick  Bjona 
vid  sextiden  på  e.  m.  lyfta  ankar.  Vinden  var  icke  gynsam, 
utan    vi    måste    kryssa;    den  mojnade  slutligen  af,  hvarför  vi 


O  £.  Ray  Lankesteb,  Report  on  the  fragments  of  fossil  fishes  from  the 
palaeozoic  strata  of  Spitzbergen.    Sv.  Vet.-Akad.  Handl.,  Bd  20,  N:o  9. 

*)  T.  Rupert  Jones,  Notes  on  the  palaeozoic  blvalved  Entomostracea. 
Annals  and  Magazlne  of  Natnral  Hlstory,  October  1883. 

*)  A.  GOBS,  Om  Fusulina  cyUndrica  Fischeb  från  Spetsbergen.  Öfver- 
sigt  af  Vet.-Akad.  Förhandlingar  1888,  N:o  8. 

*)  B.  LuNDOBBN,  Bemerkungen  uber  die  von  der  schwedischen  Expedi- 
tion nach  Spitzbergen  1882  gesammelten  Jura-  nnd  Trlas-Fossilien. 
Blhang  tlU  K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handl.    Bd  8.    N:o  12. 

*)  Th.  FucHSf  Ueber  dle  während  der  schwedischen  geologischen  Expedi- 
tlon nach  Spitzbergen  im  Jahre  1882  gesammelten  TertiärconchylieQ. 
Bihang  till  Sv.  Vet.-Akad.  Handl.     Bd  8,  N:o  15. 

^  A.  G.  Nathobst,  Nya  bidrag  till  kännedomen  om  Spetsbergens  karl- 
växter  och  dess  växtgeografiska  förhållanden.  Svenska  Vet.-Akad. 
Handl,  Bd  20,  N;o  2;  och  Studien  tiber  die  Flora  Spitzbergens. 
Engler's  bot.  Jahrbticher.    Bd  4,  Heft  4,  1883. 

^)  A.  G.  Nathobst,  Kartläggningen  af  Tempelbay,  ett  bidrag  till  Spets- 
bergens geografi.     Med  karta.    Ymer  1883,  sid.  130. 
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för  natten  lade  oss  för  ankar  vid  norra  ändan  af  Tromsön. 
Vi  hade  således  ej  hunnit  långt,  men  det  var  i  alla  fall  rätt 
ingenämt  att  ej  längre  behöfva  tänka  på  ekipering  eller  pro- 
mntering,  hvilket  under  den  sista  månaden  skaffat  oss  föga 
ro.  Vi  hade  lemnat  Stockholm  den  16  Maj  och  anländt  till 
Tromsö  på  aftonen  den  24.  Dagarne  mellan  25  Maj  och  I 
Juni  användes  i  Tromsö  för  att  fullständiga  vår  ekipering, 
Wket  naturligtvis  medfört  mycket  bråk.  Nu  var  detta  förbi, 
Tore  något  glömdt,  så  kunde  det  icke  längre  anskaffas,  der- 
med  var  saken  afgjord;  vi  funno  dock  så  småningom,  att  vi 
Toro  mycket  väl  försedda,  vi  hade  ej  glömt  något  mer  än  en 
TittenkaraffiQ,  och  som  kaptenen  hade  två  af  detta  slag  blef 
till  och  med  denna  lilla  obetydlighet  strax  afhjelpt.  Medan 
Bjona  nu  ligger  för  ankar  torde  det  kunna  lämpa  sig  att  nämna 
Qigra  ord  om  fartyget  och  dess  besättning.  Den  förste  egaren 
till  Bjona  hade  sjelf  byggt  fartyget  och  uppkallat  det  efter  en  sjö 
med  samma  namn,  vid  hvilken  han  hade  sin  boning.  Far- 
tyget är  en  jakt  af  sjutton  commercelästers  drägtighet  och 
m  för  resan  försedd  med  ishud;  däckets  längd  är  17  meter, 
bredden  närmast  under  däck  är  vid  aktern  4,6  m.,  vid  midten 
5^  m.  och  vid  fören  4,9  meter.  Kajutan  var  relativt  rymlig 
och  trefligt  inredd,  nymålad,  på  ömse  sidor  försedd  med  en 
ganska  rymlig,  ehuru  naturligtvis  låg,  koj,  framför  kojen  en 
&it  bänk,  hvilken  inuti  hade  rum  för  dryckesvaror  ra.  m. 
Midten  af  den  vägg,  som  skilde  kajutan  från  lastrummet,  upp- 
togs af  ett  fyrkantigt  bord,  öfver  detta  hängde  på  väggen  en 
spegel,  på  ömse  sidor  om  spegeln  en  bokhylla,  i  hvilka  böc- 
kerna äfven  vid  rätt  stark  sjögång  stodo  säkert  och  lätt  till- 
gäogliga.  I  hörnen  funnoa  små  skåp  med  hyllor  för  porslin 
och  småsaker,  innanför  ingången  stod  en  kamin,  och  dess- 
titom  fanns,  genom  en  dörr  skild  från  kajutan,  en  klädes- 
garderob.  I  det  stora  hela  var  således  inredningen  både  be- 
qväm  och  treflig,  för  mig  till  och  med  i  oväntadt  hög  grad, 
ty  jag  hade  beredt  mig  på  ett  lika  trångt  utrymme  som  under 
1870  års  färd,  då  vi  ej  kunde  stå  upprätta  i  vår  lilla  kajuta, 
ivars  alla  dimensioner  voro  de  minsta  möjliga.  Fartygets 
nuvarande  egare,  kapten  Mabgus  Johnsen,  medföljde  sjelf  på 
barden,  han  hade  förut  besökt  Spetsbergen  fyra  gånger,  dels 
på  hvitfiskfångst,  dels  på  torskfiske,  dock  icke  med  Bjona, 
^m  nu  gjorde  sin  första  Spetsbergsresa.  Utom  kaptenen  ut- 
gordes   besättningen    af  6    man   och  en  gut;  B.  E.  Opland, 
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Styrman,  hade  besökt  Spetsbergen  en  gång  förut  på  torskfiske 
Klaus  Pbdersen,  harpunerare,  hade  gjort  flere  resor  såväl  til 
Spetsbergen  som  Novaja  Semlja,  Melcher  Lund  hade  äfvei 
besökt  Spetsbergen  några  gånger  förut,  Edyard  Ingbrigtsei 
hade  varit  på  Spetsbergen  en  gång  förr,  Ole  Johan  Jo 
hannesen  gjorde  nu  sin  första  Spetsbergsresa  och  likas! 
kocken  Oluf  Olsen,  som  dock  förut  varit  med  på  ångbåtei 
^OscAR  Dicksons»  färd  och  förlisning  i  Gydaviken.  Guttei 
Johan  Johnsen,  kaptenens  son,  gjorde  nu  äfven  sin  försti 
Spetsbergsftrd. 

Sedan  vi  lagt  oss  för  ankar  vid  Tromsön  lemnade  osi 
fångstmannen  Peder  Johnsen,  hvilken  medföljt  hit.  Denne 
en  deltagare  i  Vega-färden,  skulle  snart  medfölja  den  svenski 
meteorologiska  expeditionen  till  Spetsbergen  och  hade  undel 
vår  vistelse  i  Tromsö  varit  oss  till  stor  hjelp  vid  anskaffandet 
af  det,  som  ännu  felades  i  vår  utrustning.  De  Geer  rodd< 
äfven  i  land  för  att  söka  komma  åt  några  vildgäss,  som  de) 
hade  sitt  tillhåll,  men  de  voro  för  varsamma. 

Den  2  Juni  på  morgonen  började  det  blåsa  sydlig  vind 
hvarför  vi  vid  8-tiden  kunde  segla  vidare.  Vinden  höll  i 
hela  dagen,  så  att  vi  på  aftonen  hunno  utanför  N.  Fuglö,  ocli 
redan  här  visade  sig  enstaka  havhestar  såsom  ishafvets  förstt 
förebud.  Präktiga  strandlinier  syntes  under  färden.  Följande 
dag  tilltog  vinden  allt  mera,  så  att  vi  med  rask  fart  hunnC 
norrut.  Men  nu  yppade  sig  en  olägenhet,  hvarpå  vi  förut  ej 
tänkt;  af  fartygets  slingringar  kom  vattnet  i  kölrummet  i 
rörelse,  inpregnerade  kajutan  med  sina  vedervärdiga  dunstc] 
samt  tvingade  oss  att,  oaktadt  den  kyliga  och  regniga  väder^ 
leken,  hålla  oss  på  däck.  Fartyget  hade  nemligen  tyvärr  ej 
hunnit  fullständigt  rengöras  sedan  det  på  våren  varit  på  resa 
till  Finmarken  med  last  af  fisk,  och  följden  häraf  fingo  vi  nu 
erfara,  så  mycket  mera  som  icke  tillräckliga  desinfektionsi 
medel  funnos  ombord.  De  olidliga  och  helt  säkert  giftiga  dun- 
sterna  föranledde  en  af  något  feber  åtföljd  sjukdom,  lik  sjö- 
sjuka; på  hemvägen  förekoms  denna  genom  intagande  af  china; 
De  Geer  stod  sig  bättre.  På  natten  slog  vinden  om  till  nordlig, 
hvarför  tillfället  syntes  lämpligt  att  vid  ett-tiden  på  morgonen 
den  4:de  släppa  en  af  de  från  Tromsö  medförda  dufvomt, 
hvilka  på  försök  skulle  tjeustgöra  som  brefdufvor.  Vi  voro 
då  nära  73  breddgraden,  men  dufvan  kom  aldrig  fram.  Vid 
middagstiden    syntes    på    afstånd    drifis,    åtföljd  af  sprutande 
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hralar.  Vi  kommo  in  i  isen  sä  småniDgom,  hyilken  dock 
innu  var  helt  gles.  Alkor  sy&rmade  nu  omkring,  stundom 
mites  enstalfa  lunnefoglar  samt  rotges.  Kryssade  hela  dagen 
för  svag  motvind,  på  natten  blef  det  stiltje.  Pä  morgonen 
den  5:te  blef  vinden  mera  nordvestlig,  fastän  mycket  svag,  vi 
Toro  nu  ur  isen,  regnblandad  snö  föll  emellanät,  nägra  vild- 
gäss flögo  förbi  fartyget,  en  enstaka  sä]  visade  sig.  Sökte 
loda,  men  nådde  icke  botten  med  100  famnars  lina.  Vid 
middagstiden  mötte  oss  åter  rätt  mycket  is,  vi  kommo  in  i 
m  drifisfält,  och  som  öppet  vatten  syntes  på  andra  sidan 
•lerom,  beslöts  att  styra  tvärs  genoro  drifisen.  En  grönlands- 
tal,  som  låg  på  ett  isstycke,  helsades  med  en  kula,  den  lyckades 
iock  vältra  sig  ned,  efterlemnande  en  strimma  af  blod.  Längre 
fram  syntes  flere  salar  på  isen,  vi  satte  ut  den  lilla  båten, 
iköto  två  stycken,  som  vi  fingo,  samt  dessutom  en,  som 
kastade  sig  ned  i  vattnet  och  sjönk.  Vi  seglade  nu  med  god 
fart  genom  isen  mot  det  öppna  vattnet,  fingo  dugtiga  knuffar 
emellanåt.  I  förbifarten  sköto  vi  tvenne  salar  från  fartyget, 
den  ena  var  en  stor  hona  af  klapmytsen  {Cystophora  cristaia), 
äf  hvilken  endast  1858  års  svenska  expedition  erhållit  ett 
exemplar,  likaledes  bland  drifxs  i  närheten  af  Beeren  Eiland. 
Tyrärr  förlitade  jag  mig  på  besättningens  uppgift,  att  det  var 
en  icke  fullvuxen  storkobbe  och  märkte  misstaget  först  sedan 
jag  hade  aftagit  kraniet,  hvarför  detta  blef  det  enda,  som  för 
zoologiskt  ändamål  kunde  tillvaratagas.  Emellertid  visade  sig 
isen  på  sina  ställen  full  af  säl,  och  då  vi  väl  hunnit  genom 
densamma  fick  Bjona  lägga  bi,  fångstbåten  sattes  ut  och  vi 
begåfvo  oss  åter  in  i  isen  på  jagt.  När  vi  återvände  hade 
n  fått  sju  stycken,  och  kaptenen,  som  samtidigt  varit  ute 
med  den  lilla  båten,  hade  fått  fyra.  Dessa  voro  dock  på  långt 
när  ej  alla  som  dödats,  en  stor  mängd  af  dem  vi  skjutit  hade 
lyckats  komma  i  vattnet  och  sjunkit.  Salen  är  nemligen  vid 
ienna  tid  på  året  så  mager,  att  den  icke  flyter.  Alla,  som 
^  sågo,  voro  med  undantag  af  den  omnämnda  klapmytsen, 
;  grönlandssälar,  gamla  (svartsidor)  och  ungar  (dessa  gulaktiga 
och  fläckiga).  De  voro  väl  nu  stadda  på  återtåg  från  Jan 
Mayen. 

Den  6:te  Juni  på  morgonen  skulle  vi  enligt  beräkning 
▼ara  omkring  10  mil  från  Beeren  Eiland,  men  seglade  vidare 
äela  dagen  utan  att  få  syn  på  land;  på  aftonen  åter  något 
'Irifis.    Ej   heller   syntes  land  den  7:de,  och  då  några  längd- 
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observationer  i  brist  på  kronometer  ej  kunde  göras,  börjad< 
vi  misstänka,  att  vi  kommit  något  ur  kursen.  Dä  det  ni 
lämpade  sig  bättre  för  segling  norrut  lemnades  Beeren  Ei 
land  tills  vidare  åt  sitt  öde,  och  vi  styrde  rak  kurs  mot  Syd 
kap.  Emellertid  blef  vinden  snart  nordlig,  hvarför  vi  åt^i 
igen  togo  kurs  mot  öster,  kommo  så  in  i  is,  som  blef  all 
tätare  och  tätare,  tills  kaptenen  förklarade  sig  ej  längre  våg 
fortsätta  åt  detta  håll,  af.  fruktan  att  blifva  innesluten,  b 
mycket  mera  som  från  masttoppen  ingen  öppning  var  märk 
bar.  Yi  vände  således  åter  mot  vester,  tills  vi  nådde  iskanten 
hvilken  vi  följde  mot  nordvest.  De  Geer  uttog  denna  da| 
hjernan  ur  ett  sälkranium,  ett  mycket  tidsödande  arbete.  Dei 
8:de  Juni  följdes  drifiskanten  eller  seglade  vi  genom  is,  de 
var  åter  soligt  väder  med  säl  på  isen.  Vi  gjorde  jagt  och  fing< 
10  stycken.  En  snösparf  kom  ombord  på  fartyget,  men  lem 
nade  det  snart  och  slog  ned  på  ett  drifisfalt.  Drifisen  bör  on 
våren  och  törhända  äfven  om  hösten  i  hög  grad  underläts 
dessa  foglars  flyttningar  till  och  från  Spetsbergen.  Vid  mid 
dagstiden  sades  vi  vara  vid  75®  8'  n.  br.  och  troddes  vara  vic 
18®  3'  ostl.  longit.  Seglade  i  is  allt  jemt  till  sent  på  aftonen 
då  vi  kommo  ut  i  öppet  vatten  med  stark  sjögång.  Den  9:cl( 
kryssades  hela  dagen  i  öppen,  ganska  stark  sjö,  på  qvållei 
passerades  obetydligt  is.  Den  10:de  Juni  fortfarande  starl 
sjögång,  ingen  is  utom  någon  gång  något  enstaka  stycke.  ] 
dag  kunde  ändtligen  solhöjden  tagas,  utvisande  att  vi  befunne 
OBS  vid  Sydkaps  bredd;  vi  hade  sålunda  kommit  för  långl 
vesterut,  drifisen  måste  hafva  sträckt  sig  ovanligt  långt  rool 
detta  håll.  Vi  styrde  nu  mot  nordost,  fortfarande  undei 
mycket  stark  sjögång,  en  seglare  hade  varit  synlig  på  mor 
gonen,  men  åter  försvunnit. 

Den  11  Juni  på  morgonen  kom  ändtligen  land  i  sigte, 
vi  hade  kurs  mot  sträckan  mellan  Hornsund  och  Belsund.  Till 
en  början  syntes  blott  bergens  nedre  del,  öfre  delen  var  höljd 
i  dimma.  Norrut  syntes  Forelandet  belyst  af  solen,  snöbe- 
täckt.  Dimman  försvann  så  småningom,  och  vinden  mojnade 
af,  vi  lågo  4  k  5  mil  från  land  och  hade  en  särdeles  vackei 
utsigt  öfver  hela  södra  Spetsbergen,  t.  o.  m.  Hornsunds  tindei 
voro  på  eftermiddagen  molnfria,  med  bländhvita,  snöhöljda 
toppar.  Vi  satte  ut  båten  och  insamlade  några  i  hafsytan  lef- 
vande  krustaceer  m.  m.  På  qvällen  kom  något  vind,  så  att  vi 
började  segla  mot  Dunöarne,  men  vi  hunno  ej  särdeles  långt» 
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itiD  på  morgonen  den  12:te  voro  vi  fortfarande  långt 
Eran  land.  Kapten  Johnsen  hade  lagt  ut  bottenskrapan  från 
fartyget  tidigt  på  morgonen  och  gjort  en  ej  obetydlig  skörd. 
fi  läto  sätta  ut  båten  och  rodde  till  Isöarne,  hvilka  dock  till 
ftörre  delen  ännu  voro  snöbetäckta.  En  gammal  strandbild- 
iog  med  MytUuSy  hvalkotor  m.  m.  var  nästan  det  enda  märk- 
igi  i  geologiskt  hänseende;  fotspår  i  snön  visade  att  ägg- 
iinlare  varit  här  före  oss,  men  det  var  kanske  väl  tidigt  på 
let  för  att  man  skulle  kunna  vänta  sig  någon  äggskörd.  Af 
Dglar  sågo  vi  ejder,  prutgäss,  en  alfogel;  Qaerplytten  höll  sig 
UQ  i  flock,  snösparfvar  syntes  äfven.  Liksom  redan  bland 
liflsen  kunde  man  här  på  glacierkalfvarne  iakttaga  huru  isens 
ti  vid  smältningen  erhåller  en  nästan  bikakelik  struktur  ge- 
om  intill  hvarandra  stälda,  halfspheriska  urgröpningar,  i  hög 
nd  erinrande  om  ett  ytfenomen,  som  under  vissa  förhål- 
nden  kan  iakttagas  såväl  på  urkalk  som  på  saltholmskolk 
eh  dlurisk  kalk,  fastän  företeelsen  ännu  ej  blifvit  nöjaktigt 
)rklarad.  Isöarne  bestå  af  till  Heklahooksystemet  hörande 
fimmerförande  qvartsiter  m.  m.  På  återfärd  till  fartyget  sköt 
Ig  en  liten  stenkobbe  (Phoca  hiifpida)^  hvilken  krupit  upp  att 
>i»  lig  på  ett  isstycke.  Detta  var  så  litet  att  skottet  ögon- 
Bckligen  måste  döda,  i  annat  fall  hade  den  vid  minsta  rörelse 
flit  i  vattnet;  det  var  derför  tur  att  kulan  träffade  hjertat,  så 
tt  djuret  endast  sjönk  tillsammans  utan  att  röra  sig.  I  det  grön- 
tia vattnet  utanför  glacieren  sågo  vi  en  teist  dyka  nära  invid 
ten,  och  det  syntes  tydligt  huru  den  dervid  använde  vin- 
ttne.  Utanför  Dunöarne  lågo  oerhörda  massor  af  rotges.  Det 
t  fortfarande  stiltje,  men  på  morgonen  den  lä:de  kom  ändt- 
pn  något  vind,  så  att  vi  kunde  styra  ned  till  Dunöarne  och 
fga  oss  för  ankar  der.  Vi  läto  genast  sätta  ut  fångstbåten 
å  rodde  till  stranden  söder  om  det  storartade  och  på  grund 
I  iba  moränbildningar  intressanta  isfjell,  hvilket  vi  efter 
IJeditionens  förste  upphofsman  kallat  ^Torells  gläder^.  På 
%en  sköts  en  gammal  hane  af  storkobben  {Ph.  barbata),  och 
km  bevis  på  detta  djurs  seglifvenhet  torde  tilldragelsen 
lp>t  böra  omnämnas.  Liggande  på  ett  isstycke  fick  han 
■W  en  kula  i  bakre  delen  af  kroppen,  hvilket  dock  ej  syn- 
•tfgen  mycket  tycktes  besvära  honom.  Då  han  sedan  skulle 
*  ng  undan  sköts  han  efter  en  stunds  jagt  med  en  kula 
^m  hufvudet,  hvarpå  han  harpunerades  för  att  halas  i 
w.    Men    fastän    hufvudet   var    krossadt  började  han  åter 
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lefva  upp,  och  då  han  var  för  tung  att  tagas  omedelbart 
båten,  bogserades  han  till  ett  isstycke,  der  han  ändtligen  bli 
dödad  och  upphalad.  —  Öfver  det  snöbetäckta  låglandet  vai 
drade  vi  till  glacierens  ofantliga  södra  sidomorän,  en  lång  vä 
och  besvärlig,  ty  vi  hade  denna  dag  ej  skidor,  och  snön  ä 
bar  än  brast.  Enstaka  bara  fläckar  funnos  der  och  hvar,  oc 
fastän  de  ej  voro  större  än  att  man  skulle  kunnat  hoppa  öfv( 
dem,  hade  dock  solvärmen  redan  framlockat  såväl  Saxifrag 
oppositifolicut  röda  vackra  blommor  som  polarvidets  både  hai 
och  honblommor.  Uppe  på  moränen  blommade  Draba  a 
pina^  och  fjellvallmon  hade  stora  knoppar.  Moränen  had 
stort  geologiskt  intresse  och  gaf  äfven  genom  blocken  en  go 
fingervisning  om  de  bergarter,  som  längre  från  kusten  voi 
rådande.  Hemvägen  var  lång  och  tröttsam,  och  då  Lnii 
som  varit  qvar  vid  båten,  under  vår  frånvaro  samlat  en  mäng 
ejderägg,  försmådde  vi  ej  att  pröfva  dem,  råa  som  de  vore 
hungern  var  en  god  krydda  och  äggen  smakade  bra.  Sty 
man  Opland  hade  under  vår  frånvaro  skjutit  ett  par  sin 
snäppor,  hane  och  hona,  på  Dunöarne,  vi  sågo  sedan  flere  s 
samma  slag. 

Den  14:de  Juni  var  vädret  kyligt  och  ruskigt,  jag  mätt 
upp  en  baslinie  på  den  stora  Dunön  och  beräknade  medeh 
en  triangel  afståndet  mellan  tvenne  punkter,  belägna  den  en 
på  nordvestra  Dunön,  den  andra  på  den  stora  ön.  Från  dess 
begge  punkter  insigtades  derpå  de  vigtigaste  »nunatakkeroa 
på  Torells  glacier,  moränerna  samt  de  omgifvande  bergen,  oc 
på  detta  sätt  erhölls  ett  ganska  tillförlitligt  kartutkast  öfvc 
glacieren  och  den  närmast  omgifvande  kuststräckan,  hvilk( 
vid  sedermera  utförd  vandring  öfver  glacieren  kunde  yttei 
ligare  kompletteras.  Det  härvid  använda  instrumentet,  el 
centreringsinstrument  (astrolabium),  tillverkadt  hos  instn 
mentmakaren  G.  H.  G.  Ohlsen  i  Kristiania,  hade  expeditione 
fått  låna  af  Norges  Geografiske  Opmaaling.  Under  det  ja 
utförde  dessa  arbeten  var  De  Geer  sysselsatt  med  iakttagelse 
öfver  strandgruset  m.  m.  på  de  i  fråga  varande  öarne.  Sjel 
uppdagade  jag  på  det  ställe,  der  jag  först  uppställt  instn 
mentet,  i  den  här  anstående  kalkstenen,  några  egendomlig 
partier,  hvilka  till  sitt  förekomstsätt  i  högsta  grad  liknad 
genom  vittring  framträdande  fragment  af  försteningar.  D 
jag  emellertid  efter  flitigt  letande  icke  lyckades  uppdag 
någon    bestämd    struktur    eller    form    hos    föremålen  i  frågi 
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utog  jag  dem  vara  någon  helt  tillfällig  bildning  af  ett  eller 
onat  slag.  Professor  BaöeeER,  som  sedermera  underkastat 
de  iunna  föremålen  en  mikroskopisk  undersökning,  är  emel- 
lertid af  den  åsigt,  att  de  svårligen  kunna  vara  af  oorganisk 
Bttur,  och  om  detta  verkligen  bekräftar  sig,  skulle  dermed  de 
iom&  fbrsteningarne  i  Heklahooksystemet  vara  funna.  På 
itu  stora  Dunön  fann  jag  i  en  mörk  skiffer  och  kalk  några 
ionteningslika  föremål  af  annat  slag  än  de  förutnämnda, 
Imlka  äfven  of  professor  Bhöck^eb  anses  vara  af  organiskt 
nnprang.  Förekomsten  af  dylika  i  olika  lager  talar  onek- 
iijfen  i  sin  mån  för  rigtigheten  af  denna  tolkning,  och  såsom 
iiDgre  fram  skall  omnämnas  fann  jag  åter  andra  förstenings- 
lib  föremål  äfven  i  Heklahooksystemet  vid  Safehaven.  Å 
ndra  sidan  kan  mot  denna  tolkning  anföras,  att  det  är  eget, 
itt  intet  bland  de  hemförda  föremålen  visar  sig  hafva  bibe- 
liiUit  vare  sig  yttre  organisk  form  eller  struktur.  I  våra  hög- 
^bildningar  kunna  dock  enkrinitlederna  lätt  igenkännas 
och  detsamma  är  fallet  med  de  trilobiter  och  gastropoder  m.  m., 
li^lka  af  Beusch  upptäckts  i  de  så  högligen  kristall] niska 
sbfirame  vid  Bergen.  Härrör  emellertid  dessa  föremål  verk- 
ligeD  af  organismer,  så  är  det  på  samma  gång  gifvet,  att  de 
Iiger,  i  hvilka  de  förekomma,  måste  tillhöra  silursystemet. 
1'7  några  kambriska  försteningar  kunna  ej  hafva  en  sådan 
form,  och  yngre  än  silursystemet  kunna  de  icke  vara,  enär 
Heklahookskiffrarne  måste  vara  äldre  än  Liefdebaysystemet, 
^f^n  äldsta  afdelning,  enligt  under  expeditionen  gjorda  fynd 
^  fossil,  är  äldre  devonisk.  Heklahooksystemet  vore 
i^ledes  säkert  samtidigt  med  en  del  af  de  skiffrar, 
Wilka  uppbygga  de  skandinaviska  högfjellen. 

Vegetationen  på  Dunöame  var  icke  så  långt  kommen 
lom  på  land,  inga  blommor  funnos  här  ännu,  helt  säkert  en 
^ijd  af  den  mera  dimmiga  luften,  hvilken  hindrar  solstrfi- 
kme  att  verka  med  full  kraft.  Under  stenar  funnos  dock 
^in  nu  podurider  samt  i  mängd  små  röda  spindeldjur.  Den 
^•de  Juni  var  vädret  otjenligt  till  längre  utflygt,  hvarför 
^en  användes  till  kartritning,  vinkelmätningar  ra.  m.  Den 
16:de  företogo  vi  en  längre  färd  till  Torells  glacier  och  van- 
^e  med  skidor  ett  långt  stycke  in  öfver  densamma.  Blott 
•*ö  undvek  de  mera  sprickfylda  partierna,  hvilka  redan  på 
tfitånd  kunde  särskiljas,  var  dock  denna  vandring  icke  för- 
^^  med  någon  risk.     Man  blir  likvisst  i  längden  något  snö- 
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blind  och  märker  derför  ej  de  mindre  ojemhetema  på  isem 
yta.  Färden  var  mycket  lärorik  på  grund  af  de  olika  sUgi 
moränbildningar,  hvilka  vi  här  hade  tillfälle  att  lära  kånaft, 
och  hvilka  komma  att  utförligt  beskrifvas  af  Ds  Geer.  In- 
tressanta voro  särskildt  några  åslika  grusbild ningar  ett  godi 
stycke  in  på  isen.  Vid  återfärden  togo  vi  i  snötjocka  något 
miste  om  vägen,  så  att  vi  styrde  rakt  mot  den  sprickfjld» 
delen  ofvanför  den  tvärbranta  bräckan,  der  glacier en  utskjuter 
i  hafvet;  misstaget  upptäcktes  dock  i  tid.  Vi  pröfvade  deni» 
dag  äfven  våra  läderkomager,  hvilka  vid  skidftlrden  visade 
sig  särdeles  ändamålsenliga  såsom  på  en  gång  lätta  och  yarma; 
deras  botten  var  såsoro  vanligt  fyld  med  sennegräs.  De» 
17:de  företog  De  Geer  en  utfärd  för  att  undersöka  midt^ 
moränen  af  Torells  glacier,  under  det  att  jag  var  sysselat» 
med  afslutandet  af  kartan  öfver  trakten.  Sedan  detta  Y&riil* 
fördt  besökte  jag  nordöstra  samt  stora  Dunön.  På  den  (om 
funnos  lemningar  af  rysshus,  skallar  af  isbjörn,  hvalross  m.  i, 
dock  alla  sönderslagna  för  uttagande  af  hjeman.  På  Sfc 
Dunön  sågos  nu  några  små  svarta  spindlar,  de  hade  sitt  tillUi^ 
under  stenar.  Dessa  djur  förekomma  på  Spetsbergen  till  eji 
obetydlig  mängd,  i  det  inre  af  Isfjorden  hade  man  längn 
fram  på  sommaren  tillfälle  att  iakttaga  huru  marken  på  sm 
ställen  var  nästan  betäckt  af  deras  nät.  Och  dock  äro  flu^ 
och  myggor,  af  hvilka  de  väl  företrädesvis  lefva,  ingenstidtf 
särdeles  ymniga. 

Vid  Dunöarne  är  ett  ganska  rikt  fogellif  rådande.  Utai 
måsfoglarne  funnos  här  nu  ejder  och  prutgäss,  båda  häckaBA 
på  öarne.  Man  har  förut  anmärkt,  att  ejdern  stundom  röfffl 
^gg  ^^^^  gässen,  då  hennes  egna  blifvit  borttagna.  Denfl 
dag  hade  jag  tillfälle  att  iakttaga  att  prutgåsen  kan  tillåta  ^ 
samma  tyranni  mot  ejdern,  ty  då  en  prutgås  vid  ett  tillfaä 
rtög  upp  från  sitt  bo,  befanns  detta  utgöras  af  ejderdun  o4 
jemte  gåsens  eget  ägg  låg  äfven  ett  ejderägg  deruti.  M 
öfriga  här  förekommande  foglar  må  nämnas  simsnäppor  8tf| 
alfogel,  af  hvilka  senare  vi  redan  föregående  dag  sågo « 
flock  vid  Torells  glacier.  Lommar  sågos  äfven  ej  sällan  ij§ 
förbi.  Fyra  seglare  syntes  denna  dag  komma  söderifrån.  ^ 
Sent  på  natten  återkom  Ds  Gxeb  från  sin  ^rd  till  Tordj 
glacier,  medförande  en  mängd  ägg  från  de  små  öarne  du 
utanför;  han  hade  äfven  skjutit  en  liten  unge  af  stenkobbfl 
(Fhoca  hispiäa).    Om  sin  färd  meddelar  De  Geer: 
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Jemte  n&gra  af  manskapet  rodde  jag  i  land  för  att  under- 
»ka  den  stora  midtmoränen  på  norra  delen  af  Torells  våU 
'iiga  glacier.  På  ömse  sidor  om  moränen  sköt  glacieren  ut  i 
nfret  med  en  inemot  hundra  meter  hög  isbräcka,  men  vid 
^jelfra  moränen  fans  en  liten  isfri,  trekantig  slätt,  på  hvilken 
Inträffades  några  låga  hällar  af  grå,  möjligen  dolomitisk  kalk- 
neo  med  tydliga  skikt,  som  ströko  liksom  samma  bergart  på 
DuQöame;  och  då  dessa  härifrån  lågo  ungefår  i  strykningens 
nhning,  är  det  antagligen  samma  lager,  som  uppträda  på 
^da  ställena. 

Den  del  af  glacieren,  som  i  norr  begränsade  slätten,  bil- 
We  vid  och  öster  om  midtmoränen  en  tvärbrant  isbräcka, 
^om  likväl  icke  var  sönderbrusten,  hvarföre  den  medgaf  gransk- 
ning på  närmare  håll.  Den  var  isynnerhet  i  sin  undre  hälft 
^an  svart  af  inre  moräner,  bestående  af  fint  grus  och  tal- 
nia,  ehuru  temligen  spridda  stenar.  Gruset  sipprade  stän- 
•iigt  ned  utför  väggen  med  smältvattnet,  och  äfven  stenar 
^föllo  allt  som  oftast  till  isbräckans  fot,  der  en  ändmorän 
Tät  under  bildning. 

Vid  slättens  inre  hörn  framkom  en  glacierelf  under  isen 
>ch  framflöt  i  början  mellan  höga  väggar  af  hårdt  frusen  snö 
^Uer  is.  På  bottnen  af  denna  elfdal  låg  på  många  ställen  en 
iTusbank,  som  var  af  intresse,  emedan  den  i  smått  påminde 
>ni  de  svenska  rullstensåsarne.  På  ett  litet  rullstensfält  längre 
^ed  funnos  åtskilliga  regelbundna,  ofta  något  långdragna  för- 
•iJTjpningar  i  gruset,  h vilka  erinrade  om  våra  åsgropar.  I 
^idten  af  flera  sådana  uppstucko  ännu  ispartier,  som  tydligen 
•oro  8tadda  i  stark  afsmältning,  och  som  antydde,  att  dessa 
?fopar  uppkommit  på  samma  sätt  som  åsgroparne  enligt  N. 
'^  BoLSTS  teori. 

På  den  östra  sidan  om  dalen  hade  glacieren  en  långsam 
*felnttning  och  på  denna  lågo  flera  rader  af  ändmoräner  ofvan- 
^r  hvarandra,  ända  upp  på  sjelfva  glacierkanten.  Vi  anträf- 
ide  bland  morängruset  nötta  stycken  af  musslor,  hvilka  jemte 
^^'  talrika  repade  stename  visade,  att  åtminstone  en  stor  del 
^  moränernas  beståndsdelar  härledde  sig  från  glacierens 
^derlag.  Läget  gjorde  det  dock  högst  osannolikt,  att  mo- 
derna uppressats  framför  glacierkanten,  utan  det  synes,  som 
•ö>  de  framkommit  såsom  inre  moräner. 

Sedan  en  kartskiss  öfver  dalen  och  moränerna  upprättats 
?^g<^  vi  på  skidor  uppför  glacieren  och  fram  till  den  stora 
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midtmoränen,  hvilken  vi  följde  så  långt  uppåt  den  kunde 
spåras.  Oaktadt  snön  ofta  icke  var  en  decimeter  djup 
försvann  moränen  nemligen  ganska  snart,  och  det  ehun 
den  vid  nedre  ändan  var  flera  hundra  meter  bred.  Dettf 
talar  för  att  äfven  midtmoränen  i  sitt  öfre  lopp  framgå] 
såsom  inre  morän.  Blocken  bestodo  nästan  uteslutande 
af  en  mörkgrå,  väl  skiktad  kalksten,  en  hvitgrå,  hård  qvart 
sit  och  en  mörkgrön  glimmerskiffer,  alltsamman  säkerligei 
tillhörande  Heklahooksystemct.  Repade  block  voro  säll 
syn  ta. 

På  denna  del  af  glacieren  funnos  inga  eller  obetydligi 
sprickor,  hvarföre  dess  svagt  vågformiga  yta  var  särdeles  lätt 
att  öfverskrida.  Deremot  syntes  på  den  södra  delen  af  glacie 
ren  starkt  sönderbrustna  isfall. 

Vi  återvände  till  Bjona  vid  midnattstiden  och  sågo  der 
vid  på  ömse  sidor  om  solen  två  segment  af  en  vacker  regn 
bågsfärgad  solgård. 

Under  vägen  besöktes  den  sydligaste  af  Isöarne,  hvilkei 
bestod  af  grå  kalk  eller  dolomit  med  samma  strykning  ocl 
fall  som  på  Dunöarne.» 

På  eftermiddagen  den  18  seglade  vi  med  Bjona  till  Horn 
sund,  der  vi  kastade  ankar  i  den  väl  skyddade  »Isbjörnens  hamn: 
klockan  två  på  morgonen  den  19:de  Juni.  Isbjörnens  hamn 
så  benämnd  efter  det  lilla  fångstfartyget  Isbjörnen,  med  hvilke 
WiLGZEK  och  HöFEB  bcsökte  Spetsbergen  1872,  begränsas  pi 
sydvestra  sidan  af  en  temligen  låg  udde  med  enstaka  hälla 
af  Heklahooksystemets  granatförande  glimmerskiffer,  unde 
det  att  den  nordvestra  sidan  utgöres  af  »Hans  gletscherns 
väldiga  isbräcka.  Vid  åsynen  af  en  sådan  inser  man  lät 
hvarför  de  norska  fångstfararne  gifva  glaciererna  benäm 
ningen  isfjell,  man  kan  ej  förlikna  en  sådan  ismur  vi< 
något  annat  än  en  tvärbrant,  i  hafvet  nedstupande  klipp 
vägg.  När  Hans  gletschern  »kalfvade»  skedde  det  också  me< 
väldigt  brak,  och  stora  voro  de  svallvågor,  som  dervid  upp 
kommo. 

I  Hornsund  stannade  vi  endast  tvenne  dagar,  eroedai 
snö-  och  isförhållandena  icke  voro  lämpliga  för  geologifiki 
arbeten.  Den  19:de  gjorde  vi  en  utflygt  till  rotgesfjellen 
vid  hvilkas  södra  sluttning  rotgesen  till  oerhörd  mängd  hal 
sina  häckplatser  i  stenraset.  När  de  satte  sig  på  snön  biel 
denna  bokstafligen  svart  af  dem,  och  De  Geeb  kunde  vid  et 
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äMie  erhålla  ej  mindre  än  22  stycken  med  ett  hagelskott. 
Vegetationen  var  äfven  bär  mera  framskriden  än  på  Dun- 
öarne,  Saxifraga  oppositifolia  prunkade  med  stora  röda  tufvor, 
och  äfven  några  Drabae  voro  redan  utslagna,  men  mycket 
raö  låg  ännu  på  bergen.  Medan  Ds  Geeh  vandrade  mot  öster 
lings  rotgesQellens  kam  samt  derefter  ned  på  Hans  gletschern, 
gick  jag  mot  nordvest  till  en  liten  glacier  i  en  sidodal.  Af- 
iigten  med  vandringen  åt  detta  håll  var  utom  geologiska 
undersökningar  äfven  att  bestiga  ett  omkring  590  meterhögt 
berg  för  att  söka  utröna  b  vilka  bergtoppar  i  närheten,  som 
möjligen  kunde  vara  lämpliga  till  observationspunkter  för  den 
tilllmnade  gradmätningsrekognoseringen.  Frän  vestra  sidan 
m  berget  ej  svårbestigligt,  men  för  att  slippa  göra  en  lång 
omväg,  beslöt  jag  att  med  Edvard  försöka  bestigningen  från 
<len  vida  brantare  östra.  Till  en  början  gick  allt  väl,  ehuru 
fiiiden  var  mycket  tröttsam  på  grund  deraf,  att  vi  måste  bära 
lUe  skidor,  stenväska  och  teodolit.  Uppkomna  till  tre  flerde- 
delar  af  höjden  blef  dock  klättringen  på  berget  ej  längre 
iQöjlig,  utan  vi  måste  anförtro  oss  åt  den  ännu  i  utskärnin- 
garne  qvarliggande  snön.  Alltsammans  berodde  på  om  denna 
sblle  kunna  bära  vår  tyngd  utan  att  börja  glida  samt  om 
^en  var  nog  djup  att  gifva  säkert  fäste  åt  fötterna.  Allt  gick 
^ock  väl,  tack  vare  Edvabd,  som  företog  den  sista  delen  af 
ändringen  två  gånger  för  att  först  bära  upp  skidorna  på  berg- 
itmmen,  hvarefter  klättringen  blef  mycket  underlättad.  Sedan 
^  väl  uppkommit  på  toppen  blef  denna  höljd  i  dimma,  så 
*tt  ändamålet  med  bestigningen  nåddes  icke. 

Den  20  Juni  företogo  vi  en  båtfärd  mot  det  inre  af  Horn- 
*Qnd,  långs  norra  stranden,  hvarvid  åtskilliga  data  erhöllos  för 
kännedomen  om  dennas  geologiska  byggnad,  moränbildningarne 
^-  m.  Vid  Sofiekamm  voro  Ranuncitlu»  sulphureus  och  Coch- 
^^^^  i  full  blomning  under  fogelfjellet.  Isen  låg  emellertid 
»onu  fast  från  Emoöarne  inåt,  men  den  var  af  sådan  beskaf- 
fenhet, att  den  icke  tillät  någon  vandring,  der  och  hvar  syntes 
^lar  vid  sina  hål.  Då  äfven  »Goes  hamn»  ännu  var  isbetäckt, 
We  vi  inga  utsigter  att  genom  en  förlängd  vistelse  i  Horn- 
^^^å  kunna  uträtta  synnerligen  mycket,  och  bergen  söderut 
^ot  Sydkap  voro  ännu  alldeles  snöhöljda.  Jag  ansåg  det 
Qerföre  icke  vara  skäl  att  längre  qvardröja  här,  utan  he- 
^löt  att  i  stället  styra  kurs  på  Belsund,  med  förhoppning  att 
^^n  fram  på  hösten  kunna  förnya  besöket  i  Hornsund.    De 
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Geer  och  kapten  Johnsen  voro  båda  af  samma  mening,  och 
jag  gaf  derför  order  att  följande  dag  lyfta  ankar.  Vid  vår 
återkomst  till  fartyget  funno  vi  en  båt  från  ett  torskftngare- 
fartyg  vid  sidan  af  Bjona.  Deras  skeppare  var  nu  på  väg 
mot  IsQorden,  men  hade  låtit  sätta  ut  båten  för  att  denna 
skulle  besöka  öarne  mellan  Hornsund  och  sagde  Qord  i  och 
för  insamling  af  ägg  och  dun,  hvarefter  båten  åter  skulle 
möta  fartyget  i  Isfjorden.  Under  dagens  färd  såg  jag  vid 
Emoöarne  en  gammal  hanne  af  praktejdern  flyga  förbi;  som 
bekant  plägar  man  annars  på  Spetsbergen  vanligen  blott  träffa 
unga  individ  af  denna  fogel,  hvilken  dock  enligt.  Norden- 
skiöld någon  gång  äfven  skall  häcka  på  Axels  öar  i  Belsund. 
Sedermera  såg  jag  i  Juli  månad  ett  gammalt  par  i  det  inre 
af  Isfjorden,  hvarigenom  Nordenskiölds  uppgift  ytterligare 
bekräftas. 

Den  21  Juni  på  morgonen  lyfte  Bjona  ankar,  och  vi 
kryssade  norrut.  Dagen  var  klar  och  vacker,  vi  hade  en  obe- 
skrifligt  praktfull  utsigt  Öfver  hela  södra  Spetsbergen  med 
Hornsundstind  alldeles  molnfri.  Vi  hunno  dock  denna  dag  ej 
längre  än  något  norr  om  Dunöarne,  emedan  vinden  mojnade 
af,  tills  det  slutligen  blef  stiltje.  Under  min  ftrd  till  Spets- 
bergen 1870  hade  vi  visserligen  flere  gånger  haft  stiltje,  men 
det  gälde  då  ej  att  segla  mycket  omkring,  hvarför  jag  icke 
erinrade  mig  stiltjen  såsom  något  särdeles  stort  hinder  för 
vårt  företag.  I  annat  fall  skulle  jag  gjort  allt  hvad  jag  kunnat 
för  att  expeditionen  skulle  blifvit  försedd  med  en  liten  ko- 
libribåt, och  man  kan  ej  nog  uppmana  dem,  som  ämna  före- 
taga liknande  färder  till  Spetsbergen,  att  icke  försumma  detta. 
Stiltjen  är  der  så  vanlig  och  inverkar  så  hämmande  på  arbe- 
tena, då  man  endast  har  ett  segelfartyg  till  sin  disposition, 
att  de  kostnader,  som  äro  förbundna  med  anskaffandet  af  ea 
kolibribåt,  mer  än  väl  komma  att  uppvägas  af  de  fördelar, 
som  en  sådan  kan  medföra.  Ty  utom  det  att  båtfärderna 
derigenom  skulle  i  högsta  grad  underlättas,  kunde  båten  äfven 
användas  till  bogsering  af  fartyget.  Dertill  kommer  den  lyck- 
liga omständigheten,  att  kollager  finnas  såväl  i  Isfjorden  som 
Belsund,  hvarför  man  lätt  kan  förse  sig  med^  för  i  fråga  va- 
rande ändamål  nödigt  kolbehof,  liksom  äfven  den  allestädes 
vanliga  drifveden  i  nödfall  torde  kunna  tjenstgöra  såsom  bränsle. 
—  Äfven  den  22  kommo  vi  blott  långsamt  framåt,  det  var 
fortfarande  nästan  stiltje.     Som  ett  af  bergen  mellan  Torells 
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giicier  och  Dunderbay  tycktes  afvika  från  de  öfHga  samt 
dessutom  föreföll  lätt  att  bestiga,  lät  jag  sätta  ut  båten  för 
ätt  jemte  några  af  manskapet  ro  i  land.  Knappast  hade  båten 
blifrit  klar  förrän  vinden  friskade  till,  och  sedan  fartyget  fått 
ordres  att  fortsätta  till  Belsund«  der  vi  sedermera  skulle  mötas, 
öglade  vi  åstad.  Emellertid  medförde  vinden  tjocka  och  regn, 
liTsrför  båtfärden  ej  blef  angenäm.  Då  vi  lagt  till  vid  stran- 
den befanns  ett  vidsträckt  lågland  skilja  densamma  från  det 
berg,  dit  jag  ämnade  mig,  men  såsom  vanligt  såg  afståndet 
vida  oansenligare  ut  än  det  i  verkligheten  var.  Vandringen 
nr  i  hög  grad  besvärlig  genom  djup  snö,  som  än  bar  än 
bnst,  och  på  sina  ställen  med  vatten  under  snön,  hvarför 
man  måste  göra  åtskilliga  omvägar.  Tjockan  och  regnet  fort- 
foro,  hvarför  någon  utsigt  från  berget  ej  stod  att  vinna.  Det 
bestod  af  Heklahooksystemets  qvartsit,  kalk  och  mörk  skiffer. 
På  stranden  funnos  drifved  och  kotor  m.  m.  af  hval,  hvilka 
dock  voro  så  fastfrusna,  att  de  ej  kunde  lösgöras.  Då  jag 
återkom  till  båten  hade  de  äggsamlare,  som  besökt  oss  i 
Homsund,  nyligen  seglat  förbi  med  en  skörd  af  omkring  1,000 
agg.  Vi  seglade  derpå  i  regn  förbi  Dunderbay  upp  till  öame 
nd  Belsunds  mynning,  der  vi  lyckades  komma  öfver  några 
ejderägg,  och  hvarifrån  vi  fingo  se  Bjona  ett  stycke  in  mot 
Kap  Lyell.  Vi  ankommo  till  fartyget  klockan  3  på  morgonen 
den  23:dje  Juni,  stiltje  hade  nu  åter  inträdt.  Senare  på  dagen 
fingo  vi  dock  så  mycket  vind,  att  vi  hunno  in  till  Kap  Lyell, 
der  vi  kastade  ankar  i  närheten  af  de  växtförande  lagren. 
Längre  in  i  Recherchebay  sågo  vi  ett  annat  fartyg,  >  Aurora», 
och  snart  kom  äfven  dess  förare,  kapten  Söbensen,  ombord. 
Denne  hade  seglat  från  Tromsö  ett  par  dagar  efter  oss  och 
medförde  några  bref.  På  eftermiddagen  undersökte  vi  de 
▼åxtförande  lager,  hvilka  Nordenskiöld  upptäckte  här  1873, 
och  hvilka  med  hänsyn  till  bladens  bevaringstillständ  torde 
liöra  till  ett  af  de  förnämsta  i  de  arktiska  trakterna.  Vi  in- 
samlade en  stor  mängd  af  dem,  men  lagren  voro  ej  till  alla 
delar  tillgängliga  på  grund  af  de  härstädes  ännu  befintliga 
iQömassoma.  Ar{)etet  harmonierade  i  alla  händelser  väl  med 
dagens  betydelse  (midsommaraftonen).  Ett  litet  kollager  i  de 
Täztförande  -  lagren  visade  sig  bestå  af  särdeles  goda  kol,  så 
ätt  de  med  fördel  kunde  användas  i  köksspiseln.  Som  om- 
gifningame  vid  Recherchebay  ännu  voro  nästan  helt  och  hållet 
enöhöljda,  flyttades  Bjona  följande  dag  till  hamnen  vid  Middle- 
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hooken,  hvilken  dessutom  hade  ett  mera  centralt  läge.  En  ut- 
flygt  i  land  upp  på  de  närmaste  bergkullarne,  der  Van  Mijens 
Bay  kunde  öfverskådas,  ådagalade  genast,  att  8ag(le  Qord  från 
det  inre  ända  till  Axels  öar  ännu  var  isbelagd,  och  vid  en 
utfärd,  som  vi  samma  dag  företogo  till  Van  Keulens  Bay, 
funno  vi  äfven  denna  alldeles  fyld  af  is  ända  till  Eders  o. 
Vi  voro  sålunda  för  den  närmaste  tiden  inskränkta  till  den 
yttre  delen  af  Belsund.  På  Eders  ö  insamlades  bergkalkför- 
steningar,  derstädes  på  en  diabashäll  anträffade  refflor  ådagalade, 
att  Van  Keulens  Bay  fordom  varit  fyld  afglacierer.  Den  25 
Juni,  Söndag,  sysselsatte  vi  oss  med  olika  arbeten  kring  hamn- 
platsens närmaste  omgifningar.  Edvard,  som  var  mig  följ- 
aktig,  varseblef  högt  upp  på  Qellsluttningen  en  egendomlig 
fogel  liggande  på  ägg,  och  då  jag  klättrat  dit  upp  såg  jag 
genast,  att  det  var  ett  exemplar  af  den  sällsynta  fjellgåsen 
(Anser  leucopsis).  Som  jag  ej  hade  hagelgevär  sköt  jag  eftei 
densamma  med  kula,  dock  utan  att  råka,  hvarpå  Ds  Geeb 
med  sitt  hagelgevär  tillkallades.  Fogeln,  som  vid  mitt  skott 
flugit  undan,  hade  under  tiden  återvändt  till  boet,  och  då 
den  vid  De  Geers  annalkande  flög  ut,  blesserades  den  af 
honom.  De  Geer  gick  genast  upp  till  boet,  undersökte  det- 
samma och  uppmätte  äggens  storlek.  Under  tiden  hade  jag 
följt  fogeln,  sändt  karlarne  till  fartyget  efter  båten  och  vid 
dessas  återkomst  sköts  den  i  vattnet  ännu  qvarliggande  gåsen 
af  De  Geer.  Märkligt  nog  har  det  efter  hemkomsten  visat 
sig,  att  exemplaret  var  en  hane,  hvilket  föranledt  något  tvif- 
velsmål,  huruvida  de  äfvenledes  hemförda  äggen  verkligen 
skulle  tillhöra  denna  art.  Af  ofvan  lemnade  redogörelse  är 
likvisst  tydligt,  att  något  misstag  icke  härvid  är  möjligt,  hvar- 
till  kommer,  att  äggen  icke  öfverensstämma  med  några  andra 
af  de  spet«bergska  foglarnes.  Att  den  skjutna  hannen  icke 
hade  någon  liggfläck  kan  bero  derpå,  att  äggen  voro  nyligen 
lagda.  Och  att  hannar  af  andra  gåsarter  i  dessa  trakter  verk- 
ligen rufva  äggen  framgår  af  v.  Heuglins  iakttagelse  öfver  5^- 
nicla  hrenta^  hvars  hannar  han  observerat  med  liggfläck.  Den 
jom  iakttagit  huru  fjellräf,  stormåse  och  tjijfjo  ögonblickligen 
passa  på  att  taga  de  ägg,  från  hvilka  fogeln  bortskrämts,  skall 
för  öfrigt  inse  att  det  icke  är  troligt,  att  gåshonorna  här  en- 
samt skulle  rufva  äggen.  På  tal  om  Anser  leucopsU  må  for 
öfrigt  nämnas,  att  jag  följande  dag  såg  4  individ  deraf  flyg» 
inåt  Van  Keulens  Bay,  hvarför  troligen  flere  häcka  i  dessa  af 
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•ie  sTenska  expeditionerna  mindre  ofta  besökta  trakter.  Afven 
bör  påpekas,  att  v.  Heuglin  1870  i  Hornsund  såg  en  stor,  på 
dntning  stadd  flock  af  dessa  gäss. 

Vegetationen  var  här  ännu  ej  särdeles  långt  framskriden, 
"^mfraga  oppositifolias  tufvor  lyste  dock  röda  från  långt  håll. 
I  en  liten  bäckrännil  med  iskallt  vatten,  rundtomkring  om- 
given af  snö,  blommade  Chryaosplenium.  Denna  växt  plan- 
terades en  af  de  följande  dagarne  i  en  låda  för  att  om  möj- 
.i?t  hemföras  lefvande  och  sändas  till  professor  Maximovicz  i 
Petersburg,  hvilken  derom  anhållit.  Försöket  lyckades  öfver 
tvrräntan ;  såväl  de  nu  planterade  exemplaren  som  några  ytter- 
ligare i  Safehaven  i  slutet  af  Augusti  tagna  trifdes  väl  och 
anlånde  i  sinom  tid  i  oekadadt  skick  till  Petersburg. 

Den  ^Q  Juni  företogo  vi  en  båtfärd  till  den  södra  af 
Axels  öar,  der  en  stor  mängd  försteningar  insamlades;  af 
iessa  må  särskildt  framhållas  brachiopoder  ur  den  sandiga 
»kiffem  på  öns  östra  sida,  hvilka  i  förening  med  andra  af  oss 
Hemförda  försteningar  ur  samma  serie,  enligt  undersökningar 
«!'  professor  G,  Lindström,  ådagalägga,  att  de  närmast  öfver 
^enno-karbonseriens  flintbädddar  följande  lerskiffrarne,  mergel- 
ikiffrarne  och  sandstenarne  tillhöra  det  äkta  permiska  systemet. 
Från  Axels  öar  har  man  en  vacker  utsigt  öfver  norra  sidan 
if  Middlehook  i  Belsund  med  dess  uppresta  och  särskildt  i 
^n  viss  bergtopp  egendomligt  hopstukade  lager.  De  Geer  fann 
pi  Axels  södra  ö  glacierrepor  och  roches  moutonnés,  utvi- 
^nde  att  Van  Mijens  Bay  en  gång  varit  fyld  af  en  stor 
jlacier.  Vi  anlände  åter  till  fartyget  först  sent  på  morgonen 
len  27:de. 

Följande  dag  företogo  vi  båtfärder  åt  olika  håll.  Medan 
I^B  Gber  skulle  undersöka  södra  stranden  af  Van  Mijens  Bay 
^'ch  Axels  öar  rodde  jag  inåt  Van  Keulens  Bay.  Som  jag 
wrjade  med  undersökningen  af  Middlehookens  södra  sida, 
>ch  de  geologiska  förhållandena  derstädes,  innan  man  väl 
iommit  under  fund  med  dem,  äro  något  invecklade,  hann  jag 
ienna  dag  ej  särdeles  långt.  Middlehooken  utgöres  i  sin 
^estra  del  nederst  af  Heklahooksystemets  bergarter,  på 
ivilka  ursalagren  olikformigt  hvila.  De  senare,  hvilka  äfven 
iiyea  några  skenbart  bäddformiga  diabasgångar,  äro  i  fjellets 
y»tra  del  så  skarpt  veckade,  att  samma  lager,  som  man  der 
t^ar  vid  bergets  fot,  igenfinnas  nära  toppen.  De  utgöras 
if  sandsten  och  konglomerat,  vexlande  med  kalk  eller  dolomit, 


Digiti 


ized  by  Google 


24  NATUORST,  DEN  GEOLOG.  EXPEDITIONEN  TILL  SPETSBERGEN  1882. 

innehållaDde  leder  af  eDkrinitstjelkar,  spongior  och  säUsvi 
bryozoer.  Samraa  fossil  finnas  äfven  i  lager  af  bituminc 
skiffer,  bvilken  förekommer  tillsammans  med  kalken,  och  soi 
derjemte  innehåller  åtskilliga  krypspår  af  lägre  djur  (s.  i 
»fucoider»).  Det  var  denna  dag  varmt  och  sommarlikt  och 
solbaddet  på  den  branta  mot  söder  vända  sluttningen  utvecli 
lades  vegetationen  utomordentligt  hastigt.  På  tvärbranten  vi 
Middlehooken  växer  Polemonium  pulchellvm  i  så  oerhörd  mångc 
att  den  bildar  stora  blåa  fläckar.  Frestad  af  det  vackra  vädre 
beslöt  jag  bestiga  Middlehookens  mot  hamnen  vända  part 
men  mitt  hopp  att  derifrån  få  någon  observation  öfver  kring 
liggande  höjder  gäckades  som  vanligt  af  en  tät  dimma,  hvil 
ken  vid  min  ankomst  till  toppen  helt  och  hållet  inhöljde  den 
samma.  Jag  slog  läger  för  natten  på  stranden  i  närheten  a 
den  lilla  dalgång,  som  från  Middlehookens  östra  gräns  in 
skjuter  mot  nordost.  Det  frös  ganska  tjock  is  på  de  sm; 
vattenpölarne  under  natten,  och  i  tältet  var  ej  synnerligei 
varmt.  Följande  dag  fortsatte  jag  undersökningarne  lång 
stranden  samt  i  den  lilla  nyss  omnämnda  dalgång,  hvilken  pi 
grund  af  den  förkastning,  som  här  finnes,  benämndes  »för 
kastningsdalen».  Under  det  att  man  nemligen  öster  om  den 
samma  har  försteningsförande  spiriferkalk  och  fiinta  anståend( 
i  en  brant  afsats  nära  stranden,  igenfinnas  dessa  lager  först 
långt  inne  i  dalgången,  beroende  på  en  parallelt  med  strandei 
gående  förkastning  af  1,000  a  2,000  fots  höjd,  hvilken  åfvei 
förorsakar  att  nyssnämnda  lager  återkomma  i  den  höga  berg 
toppen  på  dalens  östra  sida.  Längst  inne  i  dalen  finnes  ei 
liten  norrifrån  kommande  glacier,  hvilken  slutar  på  en  tern 
ligen  brant  sluttning.  I  det  varma  solbaddet  lossnade  stena] 
oupphörligt  från  glacierens  bräm  och  nedstörtade  i  stark  fan 
utför  branten.  Glacierrefflor  i  dalens  botten  visade,  att  den 
samma  fordom  varit  helt  och  hållet  fyld  med  is.  Få  ett  ställe 
der  dalen  var  ganska  bred,  hade  snön  ännu  ej  smält,  och  i 
densamma  syntes  spår  efter  en  snölavin,  hvilken  ej  blott  rullat 
ned  för  sluttningen,  utan  äfven  ett  godt  stycke  uppför  dec 
motsatta  sidans  nedre  del.  Inne  i  dalen  öfverraskade  jag  eu 
fjärplyt  {Tringa  maritima)  vid  hennes  bo,  men  äggen  voro 
antagligen  för  långt  utvecklade  för  att  kunna  tillvaratagas, 
och  fogelns  ängslan  var  dessutom  så  stor,  att  man  ej  skulle  velat 
taga  dem.  Sedan  jag  besökt  udden  midtför  Eders  ö  åter- 
vände jag  på  aftonen  till  Bjona.     Den  30  Juni  etiketterades 
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och  inpackades  stenarne  frän  föregående  dagars  skördar,  hvar* 
efter  jag  rodde  i  land  och  fortsatte  undersökningen  af  Middie- 
kookens  vestra  del.  Här  träffades  nedfallna  stycken  af  kol 
sunt  skiffer  med  stenkolsväxter,  och  dä  bland  dessa  äfven 
funnos  några  af  de  arter,  som  förut  beskrifvits  från  de  lager, 
Imlka  förmodats  ligga  öfver  bergkalken  vid  Recherche  Bay, 
böijftde  jag  redan  nu  att  misstänka,  att  sagde  lager  i  sjelfva 
verket  hade  sitt  läge  under  densamma.  Denna  dag  obser- 
verades märkvärdigt  nog  en  redan  utflugen  unge  af  snö- 
sptrfven.  Den  1  Juli  afslutades  ändtligen  undersökningen  af 
Middlehooken,  dqck  utan  att  koUagret,  hvarifrån  de  nedfallna 
^ckena  härstammade,  hade  kunnat  nås  i  den  branta  fjell- 
Tlggen. 

Växter  insamlades  och  lades  i  sprit.  Vegetationen  hade 
pi  dessa  dagar  gjort  otroligt  hastiga  framsteg.  Af  rariteter 
bland  växterna  må  nämnas  ArctophUa  effusa  Lanqe  (=  Colpo- 
dum  Mcdmgreni  And8.),  hvaraf  dock  endast  fjolårsexemplar 
Nollos.  Gräset  var  ej  anfördt  från  Spetsbergens  vestkust,  men 
We  iakttagits  härstädes  redan  1870  af  Wilandeb,  och  efter  något 
letande  lyckades  jag  återfinna  den  lilla  kretsrunda  vattensam- 
l^Dgr  der  han  visade  mig  det  för  12  år  sedan.  Som  vinden 
den  2  Juli  var  gynsam  lyftades  ankar,  och  Bjona  styrde  ned 
niot  Axels  öar  för  att  der  möta  Djb  Geeb.  Innan  vi  hunnit 
lingt  lugnade  det  dock  af,  och  vi  komrao  derför  fram  först 
P^  eftermiddagen.  De  Geeb  hade  vid  sin  undersökning  af 
Middlehookens  mot  Van  Mijens  Bay  vända  sida  funnit  ungefär 
•»Dima  lagerföljd  som  jag  och  derjemte  varit  lycklig  nog 
&tt  träffa  stenkolslagret  med  vackra  växter  anstående  och  till- 
S^Qgligt.  Dessutom  hade  han  längre  inåt  Van  Mijens  Bay 
'^Qnnit  anstående  triaslager.  Om  sin  färd  från  den  28  Juni 
ffl  2  Juli  har  han  meddelat  följande: 

»Det  större  tältet  jemte  proviant  för  flere  dagar,  gevär 
i^>  m.  nedstufvades  i  fångstbåten  och  tillsammans  med  styr- 
en och  två  andra  af  manskapet  gaf  jag  mig  af  på  båtfärd 
^  Van  Mijens  Bay.  Först  undersöktes  udden  längst  ut  på 
Middlehooken. 

Vi  följde  sedan  dennes  norra  strand,  som  utan  tvifvel 
^reter  en  af  de  intressantaste  geologiska  profiler  på  Spets- 
^rgen.  Jag  återfann  här  i  allt  väsentligt  samma  lagerföljd, 
^om  Nobdenskiöld  anträffat  vid  fjordens  norra  sida.  Dess- 
titom  påträffades   stenkolslager  och  skiffrar  med  vackra  sten- 
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kolsväxter,  som  visade  att  »ursalagrem  äfven  här  förekomma. 
Efter  gjorda  insamlingar  af  fossil,  rodde  vi  fram  mot  mor- 
gonen, öfver  till  södra  Axelson  och  uppsatte  tältet. 

Detta  var  ett  vanligt  skyddstält,  sådant  som  de  svenske 
officerarne  använda,  och  det  visade  sig  gansta  ändamålsenligt, 
ehuru  något  större  än  vi  behöft.  Vi  lågo  aldrig  flere  än 
fyra  deri,  men  der  hade  varit  utrymme  för  8  eller  10  per- 
soner. Till  golf  hade  vi  en  oljad  pressenning  och  till  bädd 
hvar  sin  renhud.  Manskapet  låg  vanligen  i  sofsäckar,  men 
jag  fann  dessa  för  trånga  och  varma  samt  föredrog  en  vanlig 
filt.  Några  gånger  antecknade  jag  temperaturen  i  tältet  nar 
vi  lade  oss  och  när  vi  uppstego  och  meddelar  här  anteck- 
ningarne: 


29  Juni 

5  f.  m. 

+  11°  C. 

12  midd. 

+  12°  C. 

30      > 

2        :> 

+    4°  . 

11  f.  m. 

+  13°  » 

1  Juli 

7      > 

+  16°  » 

3  e.  m. 

+  19°  » 

2      » 

6      > 

+    3°  » 

1      » 

+  10°  > 

19  Aug. 

12  midn. 

,  +    3°  » 

morg. 

+  10°  > 

21      . 

- 

v 

1  e.  m. 

+    7°  > 

Den  29  och  30  fortsattes  undersökningen  af  Middle- 
hookens  norra  sida.  Af  särskildt  intresse  var,  att  de  här 
starkt  uppresta  berglagren  sammansjunkit  och  nu  företedde 
de  praktfullaste  veckningar.,  Ofver  bergkalkserien  anträflfades 
lager,  hvilka  sedermera  genom  sina  försteningar  visade  sig 
tillhöra  triassystemer,  samt  deröfver  en  lagerföljd,  som  i  hög 
grad  liknade  fästningskammen  vid  Kap  Staratschin  och  vid 
denna  befintliga  juralager.  Här  slutade  det  fjellparti,  som 
bildar  sjelfva  Middlehooken  och  längre  in  vidtogo  lägre  platå- 
formiga  fjell,  hvilka  antagligen  tillhöra  samma  system,  som 
det  midtemot  liggande  Kolfjellet  och  Sundevalls  berg. 

Den  1  Juli.  På  e.  m.  dagen  förut  hade  jag  i  solskenet 
iakttagit  en  temperatur  af  -»-  27°  C,  den  högsta  under  hela 
sommaren,  och  under  softiden  voro  vi  rätt  besvärade  af  vär- 
men i  tältet.  Jemte  en  af  manskapet  gjorde  jag  en  vandring 
söderut  till  öns  midt,  under  det  de  två  andre  rodde  dit  med 
båten  längs  östra  stranden.  Under  vägen  uppmätte  jag  en 
bas  och  bestämde  det  ungefärliga  afståndet  till  ett  skär,  som 
ligger  öster  om  stora  Axelson  och  synes  kunna  motsvara  den 
sandstenskam  vid  fjordens  södra  sida,  hvilken  jag  besökt  före- 
gående dag  och  förmodat  vara  en  fortsättning  af  »fästningen» 
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vid  Kap  Staratschin.  Stora  Axelson  har  en  ganska  egen- 
(iomlig  form  med  nästan  alldeles  raka  stränder  samt  en  längd 
if  kanske  åtta  kilometer,  under  det  bredden  sällan  är  öfver 
en  balf.  Den  regelbundna  formen  beror  derpå,  att  bergkalk- 
systemets  hårda  flintlager  stryka  i  öns  längdriktning  och  bättre 
5Utt  emot  erosionen  än  omgifvande  bergarter.  Skikthiif- 
^dcna  bilda  nu  låga,  men  långsträckta,  parallela  ryggar, 
nandom  täckta  af  skarpkantigt  flintgrus,  som  är  i  hög  grad 
skadligt  för  skodonen.  Säkerligen  har  berggrunden  också  , 
jblden  till  öns  fattigdom  på  växtlighet,  och  som  ejdern  och 
assen  tycktes  sky  ön,  var  den  ovanligt  ödslig.  Troligen  hade 
"ien  nyligen  varit  landfast  genom  is,  och  att  döma  af  spår  i 
fBun  tycktes  räfvar  ännu  finnas  på  ön,  och  detta  är  väl  för- 
Uaringen  hvarför  vi  här  knappt  funno  ett  enda  upptaget 
^jderbo,  då  samtidigt  så  många  funnos  på  södra  ön.  Gamla 
mossbelupna  renhorn  anträffades  på  ett  par  ställen,  och  vid 
stränderna  funnos  ben  af  hval  samt  skallar  af  björn  och  hval- 
rö?9,  tydligen  sedan  flngsttiden.  Vid  norra  basen  af  öns 
Testra  udde  iakttogs  en  flock  af  Tringa  maritima,  norrmnn- 
sens  fjärplyt,  som  med  stor  ifver  uppsökte  och  förtärde  en 
^ten  mask,  som  i  betydligt  antal  lefde  i  den  multnande  tången. 
Tyvärr  fick  jag  sedan  ej  tillfälle  att  medtaga  exemplar  af 
niasken. 

Jag  återvände  också  till  fots,  ty  båten  hade  blifvit  af- 
nängd  genom  fjordis,  som  satt  sig  i  rörelse  ut  mot  ön,  hvar- 
fcr  karlarne  måste  ro  omkring  den  södra  udden  för  att  längs 
^mra  sidan  återkomma  till  tältet. 

Under  hela  den  tid  vi  voro  på  Axels  öar  var  den  sönder- 
i^nistna  delen  af  jordens  isbetäckning  nästan  jerat  i  rörelse 
'^h  följde  med  ebb  och  flod  ut  och  in  genom  sunden,  hvar- 
^d  den  delvis  söndernöttes. 

Tidvattensströmmen  var  i  sunden  så  stark,  att  den  lik- 
nade en  häftig  fors,  och  man  måste  vid  båtfärder  alltid  af- 
p488a  tiden,  så  att  man  hade  strömmen  med  sig.  Vester  om 
Axels  öar  är  vattnet  grundt,  och  på  en  lång  sträcka  upp- 
sticka i  en  rak  linie  skär,  bestående  af  cyathophyllumkalk. 
löDanför  skären  synes  bottnen  troligen  öfverallt.  Seglare 
^iste  derför  här  vara  försigtiga. 

Den  2  undersökte  jag  öns  norra  ända  i  omgifningarne  ai 
^Itet,  tills  Nathorst  anlände  med  Bjona  för  att  hemta  oss.» 
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Den  3  Juli  företog  jag  med  De  Gebe  en  utfärd  till  Fri 
thiofs  glacier.  Vi  vandrade  till  en  början  tillsammans  lång 
den  vestra  moränen,  men  beslöto  sedan  att  skiljas  åt,  i  de 
De  Geer,  ätföljd  af  skeppspojken,  skulle  fortsätta  undersök 
ningen  af  glacieren,  under  det  att  jag  tog  på  min  lott  bergei 
vester  derom.  Då  jag  vandrade  från  glacieren  sjönk  jag  hel 
oförmodadt  till  öfver  midjan  ned  i  en  glacierklyfia,  dold  a 
snö;  den  var  mycket  djup,  men  ej  bredare  än  att  man  endas 
behöfde  sträcka  ut  armarne  för  att  omöjligt  kunna  sjunk; 
djupare.  Bergen  närmast  glacieren  utgöras  af  de  permiski 
försteningsförande  sandstens-  och  lerskiffrarne,  derefter  kom 
mer  man  mot  vester,  såsom  redan  beskrifvits  af  Norden 
SKIÖLD,  till  bergkalkens  flint-  och  kalkbäddar,  cyathophjllum 
kalken,  något  gips  samt  slutligen  ursalagrens  sandsten,  de; 
och  hvar  äfven  gångar  af  diabas.  I  allmänhet  äro  lagren  upp 
resta,  stundom  t.  o.  m.  omkastade.  Då  jag  skulle  ro  ut  til 
fartyget  var  strömmen  så  stark,  att  vi  drefvos  långt  vesterut 
så  att  den  beräknade  korta  färden  blef  helt  lång.  De  Geei 
anlände  först  senare,  och  med  tanke  på  mitt  äfventyr  var  jaj 
dessförinnan  något  orolig,  att  någon  olycka  skulle  kunnai 
hända  vid  vandringen  på  isen.  Om  sin  färd  har  han  med- 
delat: 

>Då  Nathorst  vändt,  fortsatte  jag  och  skeppspojken  van- 
dringen inåt  landet  längs  vestra  sidan  af  glacieren.  1  början 
var  snön  fast  och  tunn,  men  längre  upp  blef  den  allt  djupare, 
så  att  vi  ofta  nedsjönko  till  knäna.  Vi  gingo  förbi  flera  små- 
sjöar, hvilka  lågo  mellan  sjelfva  glacierlsen  och  flellsidan,  och 
hvilkas  istäcke  nyligen  syntes  hafva  brustit. 

Slutligen  framkommo  vi  till  en  sidodal  från  vester,  hvil- 
ken  helt  och  hållet  upptogs  af  ett  tillflöde  till  den  stora 
glacieren.  Vid  sidorna  af  den  lilla  glacieren  studerades  né- 
véerna  eller  norrmännens  snebrseer  samt  uppkomsten  af  sido- 
moräner. Så  godt  sig  göra  lät  uppgjordes  en  skiss  öfver 
dalen.  Bergarterna  tillhörde  permiska  och  bergkalksystemen 
och  lagren  voro  stark^  uppresta. 

Från  fjellsidan  vid  dalens  mynning  aftecknades  Frithioffl 
glacier,  på  hvars  bländhvita  yta  syntes  talrika,  lifligt  blåa  små 
sjöar.  Under  återvägen  ned  till  fjorden  gjordes  en  kartskiss 
öfver  den  flerdubbla  sidomoränen,  som  i  flera  afseenden  var 
af  intresse. 
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Återftrden  gick  betydligt  lättare  än  vandringen  bort,  ty 
sn  hade  snön  på  ytan  tillfrnsit  så  starkt,  att  den  ofta  bar  oss, 
ch  nära  midnatt  voro  vi  åter  vid  stranden.» 

Den  4  Juli  fortsatte  jag  undersökningen  af  bergen  vester 
om  Frithiofs  glacier,  isynnerhet  ursalagren,  hvilka  följdes 
inda  tills  Heklahooksystemets  skiffrar  vidtogo.  I  ursa- 
l&grens  sandsten,  soro  äfven  här  befanns  hvila  diskordant  på 
"A  lenare,  träffades  flerestädes  små,  mest  körtelformiga  lager 
if  bituminös  skiffer  med  stenkolsväxter,  rotlera  och  något 
kol.  Som  dessa  växter  till  stor  del  voro  identiska  med  dem, 
»m  af  Nordenskiöld  funnits  vid  Roberts  dal,  blef  sannolik- 
heten af  att  de  på  sistnämnde  ställe  befintliga  lagren  skulle 
^öra  ursaserien  genom  dagens  fynd  ytterligare  ökad.  På 
'^t  låga  land,  der  Heklahooksystemets  lager  först  visa  sig 
rester  om  ursalagren,  var  en  ovanligt  frodig  gräsväxt  rådande, 
thm  vegetationen  härute  ännu  icke  hade  att  uppvisa  några 
^eles  långt  komna  växter,  utan  hufvudsakligen  fjolårsexem- 
pltt.  De  bildade  här  en  verklig  ängsmark,  sällsynt  nog  på 
Spetsbergen,  hvarför  lokalen  väl  torde  förtjena  att  undersökas 
i  botaniskt  hänseende  vid  lämpligare  tidpunkt  på  året.  Jag 
'iöt  denna  dag  några  gäss  (Anser  braehyrht/nehus)  samt  tog 
tienne  nyutkläckta  ungar  lefvande.  Af  dessa  omkommo  seder- 
3iera  de  tvenne,  men  den  tredje  blef  lyckligt  och  väl  upp- 
'^dd  och  befinner  sig  när  detta  skrifves  lefvande  och  frisk 
?^  Alnarp.  Vi  tyckte  att  dessa  gäss  variera  ganska  mycket 
Däde  till  benens  f^rg,  hvilka  än  hade  den  normala  röda  fårgen 
^Q  voro  nästan  grå,  samt  äfven  hvad  beträffar  näbbens' längd. 

Db  Gber  hade  denna  dag  fortsatt  undersökningen  af  den 
3orra  af  Axels  öar  och  har  härom  meddelat: 

>Den  4:de  gjorde  jag  en  utflygt  i  båt  till  midten  af  stora 
Axelson,  der  den  är  bredast,  och  här  uppmättes  lagren,  skikt 
•^'f  8kikt.  Fossil  insamlades  dels  från  spiriferkalken  vid  öns 
'^tra  strand,  dels  från  de  permiska  lagren  på  östra  sidan, 
•^i  åfven  otydliga  kolade  aftryck  af  växter  anträffades. 

Glacierrefflor  uppmättes  på  flera  ställen  och  på  en  dia- 
'^'whäll  vid  norra  sidan  af  öns  vestra  udde  undersöktes  repor, 
^a  utan  tvifvel  bildats  af  drifis  vid  ispressningar  utifrån 
^afvet.» 

På  natten  fingo  vi  besök  af  tvenne  torskskeppare,  hvilka 
^PPgåfvo,  att  IsQordens  inre  ännu  skulle  vara  upptaget  af  is 
*^  långt  ut  som  till  Kap  Boheman  och  Adventbay,  äfvensom 
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att  isen  ännu  lag  fast  mellan  Prins  Charles  Poreland  oc 
fastlandet.  Norrut  skulle  det  öppna  vattnet  ej  sträcka  si 
längre  än  till  Amsterdam  Eiland,  således  föga  goda  utsigtt 
för  den  meteorologiska  expeditionen.  De  berättade  äfven,  a 
den  dufva,  som  vi  lössläppt  mellan  Hornsund  och  Belsun( 
samma  dag  slagit  ned  på  ett  längre  ut  kryssande  fartyg.  D 
en  man  der  försökte  fasttaga  fogeln,  blef  han  helt  förbluffa 
vid  att  i  sin  hand  få  ett  bref,  dufvan  flög  vidare  och  hördt 
sedan,  liksom  de  öfriga,  icke  mera  af. 

Den  5  Juli  reste  De  Geer  till  Axels  mindre  ö,  för  al 
äfven  der  uppmäta  lagerserien.  Han  fann  ön  nu  nästan  al 
deles  snöfri,  under  det  att  den  vid  vårt  första  besök  delvi 
var  betäckt  af  ganska  djupa  snödrifvor.  Sjelf  måste  jag  qva] 
stanna  ombord.  Mina  händer  hade  nemligen  under  de  senast 
dagarnes  arbete  bland  flint-  och  8kifl'erbergarter  blifvit  så  ill 
medfarna,  att  jag  ej  längre  kunde  handtera  hammaren.  P 
eftermiddagen  lät  jag  kaptenen  företaga  några  skrapninga] 
dock  utan  särdeles  nämnvärd  skörd.  Som  vinden  blef  vestl^ 
kunde  vi  ej  ligga  qvar  utan  lyfte  ankar  och  styrde  mot  Middk 
hooken.  Det  blef  dock  snart  lugnt  och  i  det  soliga  vädre 
kommo  Clio  och  en  mängd  medusor  till  ytan,  af  hvilka  gansk 
omfattande  insamlingar  gjordes.  De  Geers  parti  anlände  p 
Aftonen,  och  då  vi  på  natten  fingo  något  vind  styrde  vi  öfve 
mot  Recherchebay  samt  kastade  ankar  strax  innanför  Ka{ 
Lyell. 

Följande  dag  rodde  jag  med  kaptenen  och  manskapet 
land  samt  fortsatte  insamlingen  af  tertiära  växter :  lagren  vor* 
numera  snöfria,  och  skörden  blef  ganska  rik.  Några  kol,  son 
vi  här  bröto,  visade  sig  särdeles  förträffliga  till  bränsle.  P 
4iftonen  besökte  jag  de  gamla  strandterasserna,  insamlade  a 
<le  subfossila  musslorna  m.  m.  Flere  torskfiskarefartyg  synte 
nu  kommande  in  i  fjorden.  Den  7  reste  vi  båda  öfver  til 
östra  sidan  af  Recherchebay.  Här  kunde  vi  konstatera,  att  ei 
storartad  inversion  är  rådande  långs  hela  strandprofilen,  a 
att  de  permiska  skiffrarne  skenbart  ligga  under  bergkalken 
flinta,  denna  åter  under  spiriferkalken,  hvilken  i  sin  tur  tycktei 
ligga  under  cyathophyllumkalken  och  ursalagren.  Det  är 
dessa  senare,  som  stenkolsväxterna  blifvit  funna,  och  det  vai 
icke  underligt,  att  Nordenskiöld,  som  icke  uppgått  hela  pro 
iilen,  kunnat  antaga,  att  de  växtförande  lagren  intogo  en  nivj 
högre    än    bergkalken.     Sedan    deras   verkliga  läge  nu  blifvii 
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lonsuteradt,    befanns    äfven    lagerföljden  inom   Spetsbergens 
permo-karbonlager  vida  enklare  än  man  förut  antagit. 

Vid  ursalagren  funnos  äfven  några  märkliga,  i  vattnet 
Qtakjutande  sidmoräner,  hvilka  ådagalägga,  att  glaciercn  i 
jordens  botten  för  ej  så  synnerligen  längesedan  dragit  sig 
Msenligt  tillbaka.  Medan  vi  här  voro  sysselsatte  med  våra 
»rbeten  uppkom  hastigt  en  gynsam  vind  inifrån  fjorden,  och 
^  skyndade  oss  derför  åter  till  Bjona  för  att  kunna  begagna 
oss  af  densamma  för  vår  tillämnade  segling  till  Isfjorden,  der 
n  den  12  Juli  vid  Kap  Staratschin  tänkte  möta  den  meteoro- 
logiska expeditionen.  Ursprungligen  hade  vi  visserligen  öfver- 
^nikommit,  att  dessa  skulle  derstädes  uppbygga  en  varde,  i 
bTilken  vår  post,  en  fotografiapparat  m.  m.  skulle  nedläggas, 
oen  sedan  vi  af  härvarande  fångstmän  erfarit  några  af  torsk- 
fifikrames  mindre  vackra  vanor  att  förstöra  på  land  upplagda 
**ker,  ansågo  vi  det  klokast  att  sjelfva  vara  den  meteorolo- 
giikft  expeditionen  till  mötes.  Den  vind,  som  föranledt  vår 
liMtiga  återfärd  till  fartyget,  dog  dock  snart  bort,  hvarför  vi 
^öm  pä  aftonen  kunde  lyfta  ankar,  och  äfven  nu  var  vinden 
«i  svag,  att  vi  ej  hunno  särdeles  långt  och  på  morgonen  den 
^  Juli  ännu  ej  hade  kommit  till  Bclsunds  mynning  Allt- 
jämt syntes  nya  torskfiskarefartyg  anlända.  Spetsbergen  är 
«j  längre  detsamma  som  förr  —  behaget  att  vistas  i  ett 
*f  menniskofot  jemförelsevis  sällan  beträdt  område  finnes  icke 
siera  här.  —  Stiltjen  fortfor  nästan  hela  dagen,  och  vi  använde 
uden  att  renskrifva  våra  anteckningar  och  söka  få  dem  mera 
^  nivå  med  tiden,  hvilket  vid  de  ständiga  exkursionerna  utan 
»^syn  till  natt  eller  dag  har  sina  svårigheter.  Som*  det  ej 
^^r  särdeles  djupt  kastades  skrapan  ut  från  fartyget,  dock 
^Un  annan  fångst  än  några  stora  holothurior  och  några  sjö- 
*tjemor.  På  aftonen  fingo  vi  ändtligen  en  lätt  sydlig  bris, 
^  att  vi  kunde  segla  vidare  och  hunno  till  >Fästningen»  vid 
jordens  mynning  klockan  4  morgonen  den  9  Juli.  Vädret 
^w  mulet  och  dystert,  mycket  snö  låg  här  ännu.  Inne  i 
Wnharbour  syntes  ej  mindre  än  8  torskfiskarefartyg,  bred- 
^i  086  låg  ännu  ett,  och  längre  ut  skulle  finnas  flera.  Yi 
lövande  äfven  denna  dag  till  redigering  af  anteckningar,  bref- 
^bifning  m.  m.  Den  10  Juli  var  vädret  ej  bättre,  vi  före- 
^go  dock  en  geologisk  utfärd  till  Fästningen  och  stranden 
fester  derom.  Dagens  fynd  voro  ytterst  goda.  Först  träf- 
^des   en    förut    okänd    sötvattensfauna    i  de  uppresta  lagren 
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öster  om  Fästningen,  innehållande  dels  en  obestämbar  Unic 
(ett  enda  exemplar),  dels  en  ny  gastropod,  LiopUue  polarii 
Lundgren  ^).  Vidare  funnos  i  de  växtförande  lagren  någn 
kottar,  hvilka  ådagalade,  att  det  barrträd,  som  af  Heei 
identifierats  med  Sequoia  Reichenbachii  Gein.  sp.,  i  stället 
torde  vara  en  Araucaria  eller  åtminstone  dermed  nära  be- 
slägtadt.  Det  fanns  således  icke  längre  något  skäl  att  anse 
dessa  växtförande  lager  tillhöra  kritan,  mot  hvilket  äfven  åt 
skilliga  förhållanden  vid  lagrens  förekomst  tycktes  tala.  Atl 
de  verkligen  tillhöra  juran  blef  genom  senare  fynd  konsta- 
teradt.  Utanför  Fästningskammen  träffades  vidare  i  en  mörk 
skiffer  en  äfvenledes  till  stot  del  förut  obeskrifven,  till  öfre 
juran  hörande  fauna  med  Amaltheus^  Goniomya  och  olika 
Aucellor  äfvensom  obestämbara  belemniter.  Denna  fauna  äi 
äfvenledes  i  ofvan  citerade  arbete  beskrifven  af  Lundgren. 
Vid  udden  närmast  vester  om  Fästningskammen  gjorde»  ett 
i  zoologiskt  hänseende  ganska  intressant  fynd,  i  det  att  på 
strandklippan  på  detta  ställe  rikligt  lefde  den  förut  från  Spets- 
bergen icke  kända  Littorina  rudia  *),  af  hvilken  vi  nu  insam- 
lade en  stor  mängd  exemplar.  Märkligt  nog  funno  vi  den 
endast  på  detta  ställe,  icke  på  liknande  lokaler  i  närheten. 
Vi  fullföljde  undersökningen  af  strandprofilen  ända  till  berg- 
kalklagren  och  rodde  derefter  åter.  Under  vår  frånvaro  hade 
torskskepparen  Ivar  Halvorsbn  sändt  bud  med  förfrågan,  om 
vi  hade  lust  att  ombord  på  hans  fartyg  se  svärdet  af  en 
»svärdfisk»,  som  han  påträffat  död  på  vattenytan.  Af  beskrif- 
ningen  insåg  jag  genast  att  frågan  gälde  narhval,  hvilket 
äfven  vid  besök  på  hans  fartyg  den  11  Juli  bekräftades. 
Djuret  hade  i  ruttnande  skick  den  8  Juli  funnits  flytande 
en  sjömil  söder  om  Prins  Charles  Foreland.  Haakjeringen 
hade  ej  försummat  tillfallet,  utan  sin  vana  likmätigt  bitit  al 
stora  stycken  af  undersidan.  Man  hade  tillgodogjort  sig 
späcket,  men  för  öfrigt  ej  tillvaratagit  något  mer  än  tanden, 
hvars  längd  var  1,74  m.  med  en  omkrets  vid  basen  af  0,17Ä 
m.  Narhvalen  har  icke  under  någon  af  de  svenska  expedi- 
tionerna observerats  vid  Spetsbergen,  men  enligt  hvad  andre 
styrmannen  å  »Sofia»  under  innevarande  års  (1883)  Grönlands- 


')  B.  Lundgren,  Bemerkungen  tiber  dle  von  der  schwedischen  expedi- 
tion nach  Spitsbergen  1882  gesammelten  Jnra-  und  Trias-FoesilieD. 
Blhang  till  K.  8v.  Vet.-Akad.  Handl.,  Bd  8,  K:o  12. 

')  Littorina  grönlandica  uppgifves  dock  af  TORELL  från  Hornsund. 
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expedition  S.  A.  Johannesen  från  Tromsö  derunder  med- 
lelade  mig,  skall  den  allt  emellanåt  flockvis  uppträda  i  Ilin- 
lopen  Strait.  Parry  iakttog  djuret  bland  is  vid  81°  10'  n. 
iredd. 

Sedan  jag  inpackat  gårdagens  samlingar  och  spritlagt  de 
TJur,  hvilka  under  vår  frånvaro  föregående  dag  upphemtats 
Bied  skrapan,  reste  jag  till  Fästningskammen,  der  en  signal 
'ör  att  varsko  meteorologerna  upprättades  och  växtförste- 
niogar  insamlades.  De  Geer  hade  redan  förut  afrest  fur  att 
fi^rtsätta  gårdagens  undersökningar  af  kustprofilen  längre 
Tpstcrut  och  meddelade  om  färden: 

»Bland  geologiska  iakttagelser  må  nämnas:  ganska  väsent- 
liga rättelser  i  v.  Drasches  profil  öfver  traktens  bcrglager. 
Dessa  tillhörde  bergkalk-  och  ursa-serierna  samt  visade  en 
nästan  fullständig  öfverensstäramelse  med  motvarande  serier 
^i  Belsund.  De  yttersta  fjellen  ut  mot  hafvet  tillhöra  för- 
Mligen  Heklahooksystemet,  men  de  besöktes  ej.  För  öfrigt 
äfrägdes  några  ovanligt  högt  belägna  strandterrasser,  och  en 
grupp  vackra  strandgrottor  aftecknades.» 

På  aftonen  utbjöd  en  torskskeppare  en  lefvande,  helt  liten 
ange  af  Phoca  hispida^  hvilken  inköptes  för  att  användas  till 
zoologiska  preparat.  Den  måste  dödas  redan  följande  dag, 
s^dan  alla  försök  att  få  den  att  förtära  någon  föda  (äfven 
preserverad  mjölk)  misslyckats. 

Den  12  Juli  var  den  dag,  som  kanonbåtarne  enligt  be- 
^bing  skulle  inträffa  här,  och  vi  ville  derför  ej  företaga 
Bågon  utfärd.  Vädret  var  lugnt  och  soligt.  De  Geer  redi- 
f^rade  sina  anteckningar,  och  jag  begagnade  tillfallet  att  fånga 
^'é  preparera  de  olika  slags  raedusor,  som  visade  sig  i  vatten- 
Jian.  Härvid  användes  dels  osmiumsyra,  dels  en  blandning 
if  alunlösning  och  hafsvatten,  och  preparaten  lyckades  i  all- 
mänhet ganska  väl  på  ett  undantag  när,  den  vackra  Ci/dippe, 
ivilken  sammankrympte  nära  nog  till  oigenkännelighet.  Under 
•let  jag  vid  half  elfva-tiden  på  aftonen  ännu  var  sysselsatt 
^rmed  syntes  plötsligt  >Urd»  ånga  in  i  bugten,  strax  derpå 
tom  »Verdandei.  Otåliga  att  erhålla  underrättelser  från 
lemmen  satte  vi  genast  ut  båten  och  begåfvo  oss  till 
'rd>,  innan  denna  ännu  kastat  ankar.  Vi  mottogos  med 
första  gästfrihet  och  vänlighet  af  kapten  Palander  och  samt- 
ala officerare,  äfvensom  af  den  meteorologiska  expeditionens 
"»»f^dlemmar   samt    tillbragte   en  glad  och  angenäm  afton  om- 
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bord  på  Urd.  Glädjen  var  desto  större,  som  underråttel 
serna  från  våra  hem  voro  goda. 

Den  13  Juli  utbyttes  besök  mellan  kanonbåtarne  och  vån 
fartyg,  de  förra  qvarhöUos  af  en  utanför  fjorden  rådand< 
tjocka,  hvilken  först  på  eftermiddagen  blåste  undan,  såattdt 
kunde  ånga  vidare.  Dessförinnan  erhölls  i  sista  ögonblicket 
en  underrättelse  af  ganska  nedslående  beskaffenhet,  att  nom 
ligen  isen  norrut  ännu  för  ett  par  dagar  sedan  låg  fast  åndi 
till  Amsterdamön.  Man  måste  sålunda  befara,  att  Mosselbaj 
detta  år  icke  skulle  vara  tillgängligt. 

I  Greenharbour  var  det  denna  dag  soligt  och  varmt,  mei 
stiltje,  så  att  vi  först  på  qvällen  kunde  lyfta  ankar  och  styra 
inåt  IsQorden  med  Sassenbay  till  närmaste  mål.  Detta  vai 
på  ett  par  undantag  när  nästan  den  sista  dag  med  vackeii 
väder  under  hela  återstående  delen  af  sommaren.  Vi  hunne 
ej  långt  i  den  svaga  vinden,  men  den  14  friskade  det  upp 
så  att  det  gick  undan  med  bättre  fart.  Jag  fick  nu  fröjdr 
mig  åt  åsynen  af  gamla  bekanta  ställen  sedan  mitt  besök  p2 
Spetsbergen  1870,  Kap  Thordsen  med  omgifningar,  Advent 
bay,  Klaas  Billen  Bay  m.  fl.  Utanför  Kap  Thordsen  flög  er 
Lestria  Buffoni  förbi,  denna  art  höll  sig  i  samma  trakt  1870 
Vi  hunno  till  Sassenbays  södra  sida,  der  vi  lade  oss  för  anka] 
ungefär  midteraot  det  praktfulla  Tempelberget.  Is  dref  nii 
ut  ur  fjorden,  antagligen  kommande  från  Tempelbay.  Dei 
15  på  förmiddagen  reste  vi  till  Sassenbays  inre.  Kartorni 
angifva  här  en  höjdsträckning,  men  i  verkligheten  fortsättej 
fjorden  inåt  af  en  mycket  bred  dalgång,  som  säges  vara  ei 
af  Spetsbergens  bästa  renmarker.  Andamålei  med  vår  ftrc 
dit  var  också  att  försöka  skaffa  något  färskt  kött,  men  då  v 
kommo  till  stranden  fingo  vi  se  att  vi  voro  förekomna.  Vic 
en  uppdragen  båt  låg  en  stor  mängd  dödade  renar  (båtens  besätt 
ning  hade  under  vistelsen  här  dödat  ej  mindre  än  nitton  stycken) 
och  på  andra  sidan  elfven  syntes  ännu  en  båt.  Vi  hade  lagl 
till  på  elfvens  norra  sida  och  sågo  härifrån  en  på  kartorna  e; 
angifven  fjord  sträcka  sig  norrut;  den  afslutades  längst  inål 
med  en  glacier  med  vackra  moränbildningar.  Bergen  rundi 
omkring  fjorden,  hvilken  vi  sedan  benämnde  Tempelbay ') 
utgjordes  af  bergkalk  med  vackert  utskurna  sidor,  erinrande 


')  Se  vidare  A.  G.  Nathobst,  Kartläggningen  af  Tempelbay,  ett  bldraj 
till  Spetsbergens  geografi.    Ymer  1883. 
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Jin  strafpelarne  på  tempelbygnader.    Fjorden  gör  derför  skäl 
för  ritt  namn. 

Emellertid  vandrade  tI  på  skilda  håll  inåt  dalen;  jag  tog 
^ock  snart  af  mot  norr  upp  på  höjden,  i  den  tanke,  att  som 
resarne  blifvit  jagade  der  nere,  skulle  några  möjligen  hafra 
lagit  sin  tillflygt  hit.  Dett«  visade  sig  ock  rigtigt,  ty  om  en 
stund  fingo  karlamc  sigte  på  en  enstaka  ung  rentjur,  och  som 
Ä»  gick  nnra  sluttningen  och  jag  hade  fördel  af  vinden,  lyc- 
bdes  jag  utan  svårighet  komma  inom  håll  och  skjuta  honom 
medan  han  ännu  betade,  utan  aning  om  någon  fara.  De  båda 
^rlame,  som  åtföljde  mig,  blefvo  helt  förtjusta,  de  hade 
aldrig  varit  på  renjagt  förr.  Den  ene  sändes  med  renen 
äi  båten,  sjelf  vandrade  jag  med  den  andre  vidare.  Ter- 
^gen  var  här  ganska  besvärlig,  det  platåformiga  bergets 
u>pp  utgjordes  af  permisk  mergelskiffer,  hvilken  vittrat  till 
en  blöt  och  seg  lera,  i  hvilken  man  vid  hvarje  steg  sjönk 
<^jupt  ned;  gick  man  ned  på  lägre  nivå  fick  man  i  stället 
^todra  öfver  en  till  ytterlighet  steril  mark,  nästan  utan  tecken 
dl  Tegetation,  bestående  af  skarpkantiga,  för  skodonen  mycket 
fcrderfliga  flintskärfvor.  Berget  är  sönderskuret  af  ytterligt 
^tla  dalgångar,  hvilka,  oaktadt  de  på  sina  ställen  kunna  vara 
D^  hundra  fot  djupa,  dock  stundom  äro  så  smala,  att  de 
^önt  märkas  då  man  står  vid  deras  kant.  De  erinra  sålunda, 
futån  i  miniatyr,  om  Colorados  bekanta  cafions,  hvarför  vi 
»fven  benämnde  detta  berg  Coloradoberget.  Sidorna  i  klyf- 
^rna  utgöras  vanligen  af  vexlande  lager  af  svart  och  gul 
'inta,  nederst,  såvida  klyftan  är  djup,  b£  spiriferkalk,  rik  på 
^<^nteningar.  Edvabd  fann  ett  stort  präktigt  kranium  af  en 
gtmmal  rentjur,  hvilket  medtogs  till  Stockholms  högskolas 
»mlingar.  Vi  togo  återvägen  långs  dalens  norra  sida,  der 
J^  hade  att  glädja  mig  åt  den  ytterst  rika  växtligheten.  Sär- 
ibldt  var  Pedicularis  lanata,  som  här  var  allmän,  praktfull; 
j^g  pröfvade  äfven  på  att  äta  roten,  hvars  smak  i  hög  grad 
^ar  vanlig  morots  ^). 

Då  jag  återkom  till  båten  var  De  Gber  ännu  icke  anländ ; 
^der  afvaktan  på  hans  återkomst  använde  jag  tiden  att  bo- 
^isera.  Redan  vid  vandringen  i  dalen  hade  jag  funnit  den 
^ör  Spetsbergen    nya   Juncus   caataneus   och   träffade  nu  den 

')  Dr  Qtllencbbutz  Tid  den  meteorologiska  expeditionen  meddelade  mig 
sedermera,  att  de  stnfvade  rötterna  äfyen  1  hög  grad  erinra  om  stnf- 
▼ade  morötter. 
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ufvcnledes  nya  Juncus  triglumis.  Jag  belönades  således  for  mitt 
besvär,  som  var  större  än  man  kunnat  ana  på  grund  af  en  här 
befintlig  elf,  hvilken  måste  öf Vervadas,  hvarvid  vattnet  gick  öfver 
stöfvelskaften.  Försöket  att  barfota  vada  öfyer,  för  att  på  så  sätt 
hålla  fotbeklädnaden  torr,  var  i  det  iskalla  vattnet  med  stenig 
botten  föga  angenämare.  Mycket  goda  botaniska  fynd  gjordes, 
och  denna  dal  är  väl  värd  en  ytterligare  undersökning  från  bo- 
tanisk synpunkt;  det  område  jag  kunde  granska  var  blott  obe- 
tydligt. Medan  jag  var  sysselsatt  härmed  kom  Klaus  med  en 
renko,  hvilken  han  lyckats  skjuta  i  en  sidodal.  De  Geer,  som 
kort  derefter  anlände,  hade  förgäfves  gjort  jagt  på  hennes  kalf. 
Om  sin  vandring  i  öfrigt  har  De  Geer  meddelat  följande: 

»Sedan  jag  skilj ts  från  Nathorst  vandrade  jag  och  två  af 
manskapet  inåt  den  stora  dal,  som  utgör  en  naturlig  fortsättning 
af  Sassenbay,  men  som  saknas  på  äldre  kartor,  emedan  det  inre 
af  fjorden  ej  varit  besökt  af  någon  föregående  expedition.  I 
denna  trakt  var  nästan  all  snö  borta,  och  växtligheten  var  långt 
rikare  utvecklad  än  ute  vid  vestkusten,  der  dimmorna  säkerligen 
betydligt  förminska  solstrålames  verkan.  På  många  ställen  gingo 
vi  öfver  verkliga  gräsmattor,  som  isynnerhet  voro  frodiga,  der 
småbäckar  sipprade  fram.  Vid  en  sådan  något  sumpig  ängsmark 
sågo  vi  på  nära  håll  fyra  eller  fem  exemplar  af  en  liten  vadare, 
troligen  Charadiius  hiaticula,  såväl  hanar  som  honor,  af  hvilka 
en  låtsade  sig  vara  sårad,  och  derföre  säkerligen  i  närheten  hade 
ägg  eller  ungar,  som  vi  dock  ej  lyckades  anträffa. 

Vi  följde  norra  sidan  af  dalen,  enligt  stegräknare  och  upp- 
skattning ungefär  en  och  en  half  svensk  mil.  Den  fortsatte 
ytterligare  omkring  en  half  mil  och  afslutades  sedan  af  englacier, 
Dalens  yttre  del  gick  ungefär  från  uordvest  mot  sydost,  den  inre 
mot  öster.  1  dess  midt  eller  kanske  närmare  den  södra  sidan 
Höt  en  bred  elf,  troligen  en  af  de  största  på  Spetsbergen.  Den 
tycktes  hafva  lugnt  lopp  och  kan  måhända  befaras  med  en  liten 
båt  eller  eku,  hvilket  vore  till  mycket  gagn  för  transport  ai 
proviant  och  samlingar  eller  skjutna  renar,  om  någon  härifrån 
skulle  företaga  en  vandring  mot  landets  ostkust.  Från  dalens 
norra  sida,  som  bestod  af  bergkalkseriens  hårda  bergarter,  till- 
stötte endast  några  smala,  djupa  smådalar;  på  den  södra  dereraot, 
som  hela  vägen  tycktes  bestå  af  triasskiffrar,  utmynnade  trennc 
ganska  betydande  dalgångar.  Måhända  står  den  innersta  af  dessa 
i  samband  med  den  dal,  som  börjar  vid  Agardhs  hay;  åtminstone 
påstå  fångstmännen,   att  en  dalgång  sammanbinder  nämde  Qonl 
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ffled  Sossenbay.  Emellertid  unsågo  vi  oss  ej  böra  göra  en  sär- 
skild vandring  för  att  utröna  detta,  dä  vi  i  alla  fall  svåriigen 
kunnat  medföra  några  samlingar  den  långa  vägen,  och  då  vi 
redan  nu  lärt  känna  hufvuddragen  af  traktens  geologiska  bygg- 
nad, som  var  sä  regelbunden,  att  för  kartan  föga  nytt  kunde 
Väntas  af  en  sådan  vandring. 

Vi  vände  derför  tillbaka  och  togo  nu  vägen  öfver  bergen 
pä  dalens  norra  sida.  Här  saknades  glacierer  och  snö  så  långt 
ii  kunde  se  inåt  Qell vidderna.» 

Med  anledning  deraf  att  De  Geer  trodde  sig  se  Charadrius 
kkticula  begagnar  jag  tillfället  att  här  meddela,  att  jag  den  26 
Juli  1870  såg  två,  om  icke  tre,  par  af  denna  fogel  på  östra  sidan 
if  Adventbays  inre.  Af  deras  uppförande  kunde  man  tydligt 
märka,  att  de  der  hade  ungar.  Jag  sköt  en  kula  så  nära  en  af 
dem,  att  vingen  bröts,  h varpå  jag  fasttog  och  dödade  fogeln. 
I)a  jag  vid  ett  senare  tillfälle  skulle  flå  af  skinnet  blef  detta 
lik\TKt  förstördt.  Denna  fogel  häckar  sålunda  troligtvis  årligen, 
om  ock  till  mindre  antal,  regelbundet  på  Spetsbergen. 

Vi  anlände  åter  till  Bjona  först  sent  på  morgonen  den  16 
•Jub'  och  efter  en  kort  hvila  steg  jag  upp  för  att  inlägga  och 
preparera  gårdagens  botaniska  samlingar,  hvilka  dock  voro  så 
omfattande,  att  arbetet  tog  tolf  timmar  (från  half  två  e.  m.  till 
Btmraa  tid  följande  morgon).  Det  blåsta  ganska  härdt,  och  vin- 
den tilltog  alltjemt  i  styrka,  hvaiför  vi  på  aftonen  under  svåra 
Tindstötar  seglade  öfver  till  Tempelbay,  der  vi  kastade  ankar  i 
den  ibrträfiliga  hamn,  h vilken  vi  efter  värt  fartyg  benämnt 
'fijonas  hamn>.  Vi  kunde  prisa  oss  lyckliga,  som  hunnit  dit, 
ty  vinden  växte  snart  till  full  storm,  som  fortsatte  hela  dagen 
den  17:de,  ehuru  den  här  i  hamnen  ej  kunde  göra  oss  något 
ö*en.  Tiden  användes  af  mig  till  insamling  af  försteningar  och 
'wter  i  hamnens  närmaste  omgifhingar,  medan  De  Gebb  invcn- 
tode  och  stalde  i  ordning  den  med  den  meteorologiska  expeditionen 
tolända  fotografiapparaten.  Afven  den  18  kunde  man  på  grund 
«f  vädret  (blåst  och  regn)  icke  företaga  någon  längre  utfärd, 
Wm  vi  måste  hålla  oss  dels  inne,  dels  i  hamnens  närmaste  om- 
*3d.  På  teiTasscrna  växte  här  liksom  i  rendalen  den  vackra 
fedicularis  lanata,  på  sina  ställen  sä  ymnigt,  att  sluttningen 
yrte  röd. 

Ipptäckten  (som  vi  då  trodde,  se  vidare  min  ofvan  citerade 
»ppeat»)  af  Tempelbay  föranledde  naturligtvis  någon  förändring 
i  våra  planer,  sä  till  vida  som  vi  ansågo  oss  böra  begagna  till- 
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fallet  att  kartlägga  deneamma,  hvilket  mycket  val  kunde  förenas 
med  de  geologiska  arbetena.  Af  Norges  Geografiske  Opmaaling 
hade  expeditionen  till  låns  erhållit  ett  särdeles  beqvämt  och  för- 
traiTligt  centreringsinstrument  (astrolabium),  i  hvars  användning 
professor  KosftN  före  vår  afresa  från  Stockholm  instruerat  mi^, 
och  vi  hade  sålunda  medel  till  utförande  af  en  fullkomligt  nog- 
grann kartläggning.  Den  19  Juli  for  jag  derföre  med  4  man  af 
besättningen  inåt  Qorden  för  att  uppresa  signaler  och  påbörja 
mätningame.  På  de  låga  uddarne,  som  endast  utgöras  af  sand 
och  fint  grus,  användes  uppresta  drifvedstammar  till  signaler,  och 
då  de  voro  svåra  att  se,  var  det  mycket  lämpligt  att  uppresa 
isstycken  mot  desamma,  hvilka  syntes  på  mycket  långa  håll. 
För  öfrigt  användes  värdar  af  sten,  någon  gång  nedfallna  hvita 
gipsblock.  Konturerna  mellan  de  särskilda  punkterna  inritades 
på  fri  hand,  dock  med  kontroll  af  sigtlinier.  Jag  hann  denna 
dag  endast  med  den  norra  sidan  och  skulle  påbörja  den  södra, 
då  dimma  och  regn  slutligen  tvingade  mig  att  återvända  till 
fartyget,  dit  jag  anlände  mellan  6  och  7  följande  morgon.  I 
kalfisen  utanför  glacieren  voro  stenkobbar  (Phoca  hispida)  all- 
männa, men  jag  lyckades  ej  skjuta  någon.  På  den  södra  mo- 
ränen sågo  vi  hårtofsar  af  isbjörn,  men  de  voro  säkerligen  icke 
från  detta  året.  De  låga  stränderna  på  Tempelbays  södra  sida 
voro  betäckta  af  en  oerhörd  mängd  drifved,  delvis  belägen  ganska 
betydligt  högre  •  än  nuvarande  vattenstånd ;  bland  drifveden  funnes 
äfven  stycken  af  vulkanisk  slagg.  En  flock  ruggande  prut|^ass 
gaf  sig  här  ut  i  vattnet,  men  sedan  jag  med  remingtongeväret 
skjutit  3  stycken  voro  patronerna  slut  Vi  försökte  då  att  mota 
en  del  af  flocken  öfver  bayen  till  Bjonas  hamn,  och  8  stycken 
summo  beskedligt  framför  oss  ända  till  nära  fartyget,  h varpå,  jag 
med  D£  Geebs  hagelbössa  snart  sköt  allesammans  i  några  skott. 
Den  20  Juli  regnade  det  hela  dagen,  h varför  vi  icke  kunde 
företaga  någon  utflygt.  Åfven  den  21  var  det  temligen  ruskigt 
väder,  blåst  och  kallt,  men  icke  regn,  hvarför  jag  kunde  upp- 
taga karta  öfver  hamnen.  Härvid  fann  jag  Littorina  littorea 
subfossil  temligen  allmänt  i  gruset  på  hamnens  östra  sida,  delvis 
i  stora  exemplar.  Den  22  var  vädret  bättre,  hvarför  jag  reste 
inåt  Tempelbay  för  att  fortsätta  trianguleringen.  Jag  undersökte 
samtidigt  berglagren  och  gjorde  på  fjordens  södra  sida  ett  sär- 
deles vigtigt  fynd,  i  det  jag  anträffade  en  bitumiös  kalksten,  rik 
på  Fuåulina.  Den  fanns  såväl  i  lösa  block  som  faststående  i  till 
cyathophyllurakalkens  serie  hörande  lager.     Fusulina  är  vanlig  i 
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Sysslands,  Chinas,  Nordamerikas  in.  fl.  länders  bergkalk,  men 
lade  hittills  icke  blifvit  funnen  vare  sig  på  Spetsbergen  eller 
Novaja  Semlja,  hvilket  ansetts  ganska  märkligt.  Efter  detta  fynd 
ir  det  väl  att  antaga,  att  den  äfven  skall  finnas  pä  Novaja  Semlja. 
Jag  anlände  åter  till  Bjona  fram  emot  midnatt.  De  Geer  hade  ett 
par  timmar  iorut  rest  inåt  bottenglacieren  med  fångstbåten.  Den 
ti  Juli  användes  till  preparering  af  de  botaniska  samlingarne, 
etikettering  och  inpackning  af  stuffer  och  drifvedsprof.  Det  var 
kallt  och  blåsigt.  På  eftermiddagen  kom  ett  par  gamla  prakt- 
gdrar,  hanne  och  hona,  och  slogo  ned  helt  nära.  fartyget,  men 
innan  bössan  hann  laddas  flögo  de  åter  bort. 

Den  24  var  fortfarande  blåsig,  på  morgonen  låg  nyfallen  snö 
öFverst  på  bergtoppame.  Jag  gjorde  denna  dag  några  komplet- 
teringsobservationer med  teodoliten  samt  beräknade  Tempelbergets 
höjd  medelst  vinkelobservationer.  Denna  var  487  meter,  men 
platån  högst  upp,  hvilken  här  ej  var  synlig,  ligger  antagligen 
560  a  570  m.  ö.  h.  Det  var  mycket  besvärligt  att  i  blåsten 
använda  teodoliten,  hvilket  endast  blef  möjligt  på  så  sätt,  att 
karlame  fingo  spänna  fast  båtseglet  mellan  ett  par  uppresta  drif- 
vedsstammar  fbr  att  sålunda  skydda  instrumentet  fbr  vindstötame. 
Afven  insamlades  försteningar,  och  några  växter  inplanterades  i 
en  låda  tor  att  medföras  hem.  Några  af  dessa  (PedicularU  la- 
aola,  j^ndromeda  tetragana  m.  fl.)  dogo  snait,  men  Saxifraga 
^agellaris  höll  sig  ganska  väl  under  hela  resan  och  blef  efter 
bonkomsten  öfverlemnad  till  trädgårdarne  vid  Alnarp.  På  natten 
sedan  jag  lagt  mig  återkom  De  Geeb,  som  om  sin  färd  med- 
delade: 

»Under  det  Nathoest  kartlade  Tempelbay,  gjorde  jag  de 
första  försöken  med  fotografiapparaten  och  undersökte  trakten 
kring  Bjonas  hamn,  der  intressanta  terrass-  och  deltabildningar 
förekonuno. 

Den  22:dra  Juli  for  jag  med  fångstbåten  inåt  Qorden  fbr 
at  undersöka  den  stora  glacieren,  hvilken  vi  sedan  uppkallat 
efter  professor  H.  voN  Post.  På  vägen  ^dit  anträflTades  ofta 
simmande  glacieris,  som  ibland  var  rikt  lastad  med  block.  Vi- 
dare granskades  flera  ställen  längs  fjordens  norra  sida,  särskildt 
en  repad  bergudde,  som  Nathorst  anträffat.  Tältet  uppsattes 
oara  fjordens  ända  vid  den  norra  röda  moränen.  I  denna  an- 
träffades block  af  granit  samt  af  liefdebay-  och  lursalager. 

Den  23:dje  bestego  vi  glacieren  och  gjorde  en  vandring 
inåt  densamma.     Af  särskildt  intresse  voro  de  vackra,  flera  mil 
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långa  midtmoräncrna.  I  den  närmaste,  som  vi  besökte,  antriif 
fades  talrika  block  af  en  bituroinös  kalksten,  rik  på  ett  iitel 
fossil,  i  hvilket  Nathorst  igenkände  Fusulina^  och  hvilket  hai 
på  sitt  håll  anträffat  i  fast  klyft.  Nedanför  ett  fogelljell  inm 
vid  glacieren  sågo  vi  på  en  gång  fyra  räfvar,  som  voro  svarta 
och  på  andra  stallen  vid  fjorden  sågo  vi  ytterligare  fem,  al 
hvilka  flem  voro  gråa. 

Den  24:de  rodde  vi  öfver  till  glacicrens  södra  sida,  längs 
h  vilken  vi  vandrade  så  långt  in,  som  dalen  hick  te.  Här  (inge 
vi  ett  oväntadt  fotbad,  derigenom  att  glaciereliVen  inom  några 
ögonblick  steg  flera  decimeter,  förmodligen  emedan  någon  upp 
dämd  issjö  skaffat  sig  utlopp.  Af  geologiskt  intresse  voro  åt- 
skilliga grusbankar,  i  smått  liknande  våra  rullstensåsar,  samt  mm- 
selskal,  som  genom  sitt  läge  antydde,  att  glacierkanten  liera 
gånger  efter  istiden  vexlat  läge.  Vi  återkommo  till  Bjona  pd 
natten.» 

Den  25  vandrade  jag  med  en  af  karlarne  upp  öfver  der 
lilla  glacier,  som  utmynnar  i  den  smala  dalgången  norr  vid  Bjonas 
hamn.  Afsigten  med  denna  vandring  var  att  söka  fö  tag  i  moder- 
klyften  till  den  försteningsförande  kalkiga  sandsten,  af  hvilkcn 
nedfallna  block  äro  vanliga  under  Tempelberget  vid  stranden, 
hvarest  bergets  branthet  icke  tillåter  någon  uppklättring.  Del 
lyckades  mig  slutligen  finna  hvad  jag  sökte,  bergarten  före- 
kommer högt  öfver  spiriferkalken  i  flintbäddarne  och  tillhör  så- 
lunda en  högre  nivå.  Fyndet  är  derföre  af  vigt,  att  det  genom 
professor  LiNDi^RÖHS  undersökning  af  försteningarne  sedermera 
framgått,  att  dessa  tillhöra  alldeles  samma  fauna,  som  förut  är 
insamlad  från  Lovens  och  Angelins  berg  vid  Hinlopen  strait, 
der  således  de  fossilförande  lagren  eller  en  del  af  dem  torde  till- 
höra en  nivå,  något  yngre  än  den  egentliga  spiriferkalken.  Jag 
hade  hoppats  att  här  kunna  komma  upp  på  Tempelberget,  men 
den  lilla  dalgångens  sidor  voro  alltför  branta.  Den  profil  man 
här  har  öfver  de  olikförgade  flint-  och  kalklagren  är  särdeles 
vacker. 

När  jag  återkommit  till  fartyget  och  försteningarne  blifvit 
inpackade  gafs  order  att  lyfta  ankar  för  att  segla  till  Skansbay. 
När  vi  hunnit  förbi  Tempelberget  märktes  en  mindre  bugt  in- 
skjuta mellan  detta  berg  och  Gipshook;  den  kartlades  sedermera 
af  De  Geer  och  benämndes  af  honom  Gipsbay.  Då  vi  passerat 
Gåsöarne  fingo  vi  till  vår  ledsnad  se  de  båda  kanonbåtarne  för 
ankar    vid    Kap  Thordsen  och  kunde  sålunda  förstå,  att  de  icke 
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Ijcbts  komma  till  Mosselbay.  Då  vid  Kap  Thordsen  allestudeb 
gångar  och  bäddar  af  diabas  äro  vanliga,  fruktade  vi  derjemte, 
m  de  magnetiska  obecrvationernu  skulle  genom  en  öfvervintring 
{i  detta  ställe  blifva  mindre  värdefulla.  Vinden  mojnade  af, 
•<ch  vi  hunne  icke  till  Skansbay  denna  dag,  utan  måste  ior  natten 
bäU  ankar  utanför  kusten.  Följande  morgon  kommo  dock  nugra 
nodflaktar,  sä  att  vi  hunno  fram  till  vårt  mål.  Det  regnade  här 
lastan  hela  dagen,  hvarför  någon  liingre  utlärd  icke  kunde  före- 
ti^  Jag  lät  derför  karlarne  satta  ut  båten  för  att  skrapa;  det 
m  sedan  ett  ganska  besvärligt  arbete  att  i  regnet  och  iklädd 
£"8tyin  af  oljekläder  plocka  fram  djuren  ur  lermörjan.  Kaptenen 
\  söt  ea  stcnkobbe  {Plioca  hispida)  från  fartyget.  Dc^sa  djur 
^e  nu  börjat  bli  så  feta,  att  de  i  allmänhet  flöto  se<lan  de 
i^judts,  åtminstone  så  länge  att  man  hann  föntäkra  sig  om  dem. 
;  fc;^ct  upphörde  ior  en  stund  j)å  eftermiddagen,  och  jag  gick 
1  ^  upp  till  det  vackra  vattenlallet  på  bayens  vestra  sida,  der 
ifven  några  förstcningar  insamlades.  På  morgonen  hade  en  bat 
^dts  till  kapten  Palandbu  för  att  erfara  när  fartygen  skulle 
Jtervinda  till  Sverige.  Vi  ämnade  nemligen  begagna  denna 
^renhet  att  sända  bref  samt  de  hittills  hopbrugta  samlingarne. 
Båten  återkom  på  aftonen  med  svar,  att  återlärden  skulle  ske 
ferst  den  6  Augusti. 

Den  27  Juli  lät  jag  ro  mig  i  land  till  Skansberget,  der 
^larae  påstodo  sig  hafva  sett  färska  spår  af  ren  föregående  dag. 
J«g  gick  en  stund  inåt  de  närmaste  dalgångarne,  men  som  en- 
^  gamla  spår  syntes,  ans;ig  jag  det  icke  vara  värdt  att  ollra 
fliera  tid  på  jagt,  utan  återvände  till  Skansberget.  En  stormåso, 
^^m  kom  seglande  högt  i  luften,  helsades  med  en  kula  i  bröstet ; 
fe  var  vackert  att  se  honom  störta  ned  från  denna  höjd.  Jag 
ai  derefter  den  karl  som  åtföljde  mig  taga  mitt  gevär  och  ro 
^bord,  sjelf  sysselsatte  jag  mig  med  undersökningen  af  Skans- 
^rget  Detta  består  i  sin  undre  del  af  till  cyathophyllumkalken 
börande  lager,  den  branta  afsatsen  bildas  af  spiriferkalk,  of  van  på 
^vilken  komma  mägtiga  bäddar  af  svart  och  gul  flinta.  På  efter- 
3tiddagen  uppkom  hastigt  en  mycket  stark  stonnby,  som  nöd- 
.^e  oss  att  kasta  ut  ännu  ett  ankar,  och  h varunder  vi  ofta 
*^kte  pä  de  båda  kanonbå tames  allt  annat  än  afundsvärda  läge 
^  den  öppna  kusten. 

Den  28  på  morgonen  voro  bergtoppame  betäckta  af  nyfallen 
Slö,  som  qvarlåg  öfverst  på  Gipshook  hela  dagen.  Med  några 
^  manskapet  seglade  jag  i  båt  öfver  till  Gåsöarne  och  Gipshook 
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för  att  undersöka  de  till  ursaserien  hörande  lager  med  stenkok 
växter,  hvilka  af  Wilander  och  mig  upptäckts  1870,  och  u 
hvilka  vi  då  gjorde  omfattande  insamlingar.  Under  seglatsei 
upptäcktes  en  flytande  ära,  hvilken  bergades  och  igenkändes  så 
som  tillhörande  en  af  kanonbåtame,  ett  bevis  att  blåsten  forc 
gående  dag  gjort  samfärdseln  med  land  svår.  Det  var  me 
någon  öfverraskning,  som  vederbörande  sedan  erhöUo  den  åtei 
På  Gåsöarne  gjordes  några  observationer  med  teodoliten,  och  jaj 
märkte  att  här  funnos  i  glacialt  hänseende  intressanta  förhållandeii 
hvilka  borde  undersökas  af  De  Geeb.  Vi  sågo  härifrån  till  vå 
förvåning  ännu  en  ångbåt  vid  Kap  Thordsen,  styrande  kurs  mc 
de  båda  kanon  båtarne  och  undrade  mycket  hvad  det  kunde  van 
Vi  fingo  sedan  erfara,  att  det  var  de  danska  och  tyska  lust 
resandena,  som  här  helsat  på.  Vid  Gipshook  voro  de  bästa  växl 
förande  lagren  icke  blottade,  utan  doldes  dels  af  en  stor  snfi 
drifva,  dels  genom  ett  nedrasadt  parti.  Några  små  ormbunkj 
blad  som  erhöUos  voro  dock  vigtiga  nog,  emedan  de  tillhörde  ei 
art,  som  förut  endast  träffats  vid  Roberts  dal.  I  närheten  fani 
jag  dessutom  i  en  bäckravin  en  massa  block  af  Fusulinakalk 
ehuru  det  häraf  var  påtagligt  att  lagret  var  anstående  omedelbai 
i  närheten,  lyckades  jag  dock  icke  träffa  det  i  fastklyft.  Af  ett  pa 
räfvar,  som  kommo  springande  långs  stranden,  sköt  jag  den  en 
efter  någon  jagt.  Det  började  nu  regna,  hvarför  jag  ej  kund 
fortsätta  observationerna  med  teodoliten,  utan  vände  åter  tväi 
öfver  Klaas  Billen  Bay  mot  Skansviken.  Xågra  salar  döko  u(^ 
på  långa  afstånd,  men  jag  sköt  förgäfves  några  kulor  efter  deul 
Sedan  kommo  de  upp  på  närmare  håll  och  jag  sköt  nu  tv 
stycken,  af  hvilka  likvisst  blott  den  ena  erhölls.  Sedan  ni 
patronerna  voro  slut  samlades  djuren  i  stor  mängd  kring  båtet 
och  båtkarlarne,  som  alltid  blefvo  högst  ifriga  så  snart  det  gald 
»kobbe»,  rodde  med  all  magt  mot  Bjona  for  att  derifrän  vänd 
åter  och  företaga  jagt.  Dä  vi  anlände  dit  var  jag  dock  för  tröt 
och  genomvåt  af  det  beständiga  regnandet,  som  alltjemt  fortfoi 
hvarfbr  jag  lemnade  min  bössa  åt  fångstmannen  och  sjel 
stannade  hemma.  De  Geer  och  herr  V.  Gtllenskiöld,  sob 
kommit  på  besök  från  Kap  Thordsen,  reste  dock  ut,  men  jagtel 
lyckades  icke.  De  hade  visserligen  sett  några  salar,  men  dess 
höllo  sig  nu  på  vederbörligt  afstånd. 

Den  29  regnade  det  allt  jemt;  vi  sysselsatte  oss  med  br< 
och  anteckningar.  Till  middagen  proberade  vi  biffaf  säl,  hvilkei 
befanns    mycket    välsmakande.     Köttet   är   visserligen  groft  ocl 
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Böfkt,  men  smaken  är  god,  och  det  gäller  sålunda  blott  att 
Tigi  försöket  Pä  aftonen  vid  9-tiden  ankommo  de  båda  kanon- 
litoie  ibr  att  ligga  for  ankar  här  öfver  Söndagen.  Under  denna 
voro  vi  gästfritt  inbjudna  af  såväl  kapten  Palahder  som  kapten 
JaöiEBö  till  frukost  på  Urd,  till  middag  å  Verdandc,  och  vi 
dlbngte  sålunda  en  särdeles  angenäm  dag.  Våra  med  förste- 
%ar  och  bergartsprof  fy  Ida  tunnor,  zoologiska  samlingar  m.  m. 
^0  denna  dag  äfven  lemnade  till  Urd  för  att  på  så  sätt 
abespara  transportkostnaden  från  Tromsö.  Löjtnanten  å  Urd 
Ue  skjutit  en  renko  och  hennes  kalf  inuti  bottcndalen 
^  glacieren,  dit  jag^för  några  dagar  sedan  hade  ämnat  mig, 
Ben  då  ansett  det  lönlöst  att  gå.  Den  31  vid  femtiden  på 
morgonen  ångade  kanonbåtame  åter  till  Kap  Thordsen,  och  jag 
^  mig  på  en  båtfärd  inåt  Klaas  Billen  Bay.  De  Geeb  hade 
^T  vår  vistelse  i  Skansbay  undersökt  de  lösa  jordlagren  i  dalen 
änanför  Qorden  samt  berglagren  vester  om  densamma.  Dessa 
dlhörde  bergkalken.  Ett  af  dess  lager,  spiriferkalken,  bildade 
^  ytan  på  en  platå,  från  hvars  kant  flera  mycket  regelbundna 
Titlenlkll  nedstörtade.  Han  reste  nu  med  Bjona  till  Gåsöarne 
^  att  sedermera  möta  mig  i  det  inre  af  Klaas  Billen  Bay,  vid 
Uimen  bugt.  Han  undersökte  öarne  fullständigt;  af  särskildt 
Btrease  voro  der  befintliga  Mytilusbäddar  och  reff^lade  diabas- 
^^,  hvilka  mycket  liknade  sådana  i  Sverige. 

Hvad  min  båtfärd  beträflbr,  så  gick  denna  långs  fjordens 
^^c^  sida.  Jag  försökte  uppmäta  gipslagren  vid  Skansberget 
^^  insamlade  derefter  en  mängd  försteningar  ur  cyathophyllum- 
^ken.  Äfven  träflfade  jag  här  den  på  Spetsbergen  förut  ej  iakt- 
^  Aira  caespitosa  L.  /.  borealis  Tkautv.  Vid  den  udde, 
*wn  utgöres  af  de  uppresta  röda  och  gröna  Liefdebay-skifframc, 
"^  Wilander  och  jag  1870  i  dessa  funnit  dels  fiskfjäll,  dels  en 
^*^od.  Ingendera  försteningen  hade  likvisst  kunnat  bestämmas. 
h  bsamlades  en  stor  mängd  af  bådadera,  äfvensom  åtskilliga,  dock 
^  bevarade,  växtlemningar,  allt  under  ett  ständigt  regnande.  Den 
^  förekommande  ostrakoden  är  sedermera  beskrifven  af  pro- 
W  Rupert  Jones,  som  kallat  densamma  Leperditia  isochi- 
^^^^ides  n.  sp.  Vi  kunde  icke  hinna  till  Mimers  bugt  på  aftonen, 
^n  slogo  läger  norr  om  udden,  ett  stycke  innanför  den  af 
•Wkhskiöld  astronomiskt  bestämda  punkten.  Det  var  kyligt 
^  natten  och  vi  stego  derför  upp  tidigt  på  morgonen  den  1 
^Qgusti.  Medan  frukosten  tillreddes  vandrade  jag  uppför  slutt- 
^en   och    fann  äfven  här  stora  stycken  af  Fusulinakalk,  ned- 
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fallna  från  något  högre  upp  befintligt  lager.  V^i  fortsatte  scdi 
färden  inåt  fjorden,  hvarvid  jag  för  det  mesta  vandrade  län 
stranden,  medan  karlarne  rodde  båten  derutanför.  I  en  lit 
tvärdal  träflade  jag  mycket  högt  öfver  hafvet  eu  hvalkota,  a 
tydande  en  ganska  ansenlig  höjning;  jag  hade  dock  icke  bai 
meter  med  och  kan  derför  ej  ens  tillnärmelsevis  lemna  någ* 
uppgift  om  den  ungefärliga  höjden.  Anlända  till  Mimers  bu 
funno  vi  Bjona  der  liggande  för  ankar  och  begåfvo  oss  geni 
ombord.  De  Ueers  undersökning  af  Gåsöarne  är  redan  ofv! 
omnämnd.  Vi  öfverenskommo  nu,  att  jag  skulle  qvarstanna  h 
för  undersökning  af  Pyramidberget  och  närbelägna  område,  med 
De  Geeb  skulle  företaga  en  båtfärd  till  den  stora  glaciercn 
östra  sidan  af  fjorden.  Sedan  jag  ätit  och  h vilat  mig  börja 
jag  genast  arbetena  ånyo,  i  det  jag  lät  ro  mig  i  l^nd  på  söd 
sidan  af  Mimers  bugt,  hvarifrån  jag  vandrade  öfver  dalen  t 
Pyramidberget.  I  dalbottnen  och  på  bergets  sluttning  sag  ji 
ganska  färska  spår  af  ren,  men  som  äfven  spår  af  mennisk 
jemte  Icmningar  af  en  eldstad  syntes  vid  stranden,  trodde  ji 
att  djuren  redan  blifvit  dödade  och  brydde  mig  derför  icke  o 
att  söka  efter  villebi*åd.  J  stället  fann  jag  i  sluttningen  på  Pyi 
midberget  vackra  växta ftry ek,  hörande  till  ursaserien.  Efter  åt< 
komsten  till  fartyget  på  aftonen  etiketterades  och  inpackad 
denna  dags  samt  gårdagens  samlingar,  h vilket  afslutades  föl 
nära  midnatt.  Vid  sjutiden  på  morgonen  den  2  Augusti  väckt 
jag  af  kaptenen,  som  underrättade  mig,  att  Klaus,  hvilken  ioi 
gående  afton  gått  inåt  dalen  för  att  söka  efter  ren,  nu  återkoi 
mit  med  en  rentjur,  men  att  han  måst  qvarlemna  en  skjuten  I 
längre  upp  i  dalen.  Han  hade  sett  flere  renar,  och  det  vai'  s 
ledes  skäl  att  försöka  en  jagt.  Jag  var  till  en  böljan  ej  särdel 
hågad  dels  på  grund  af  ett  ihållande  regn,  dels  emedan  jag  ha< 
tänkt  fortsätta  arbetena  vid  Pyramidberget  denna  dag,  men  ( 
dalen  i  alla  händelser  måste  undersökas  och  karlen  var  för  t 
tröttad  att  ånyo  begifva  sig  af,  beslöt  jag  mig  slutligen  f 
jagten.  I  förbigående  må  nämnas,  att  Klaus  anländt  till  stranda 
med  den  skjutna  renen  redan  klockan  tolf  på  natten,  men  so 
han  ej  kunde  göra  sig  bemärkt  på  fartyget,  der  alla  då  gått  ti 
kojs,  hade  han  måst  tillbringa  tiden  på  stranden  ända  till  klockJ 
sex  på  morgonen.  Efter  nära  en  mils  vandring  inåt  dalen  ko 
en  renkalf  springande  först  bort  från  mig,  men  vände  seåi 
af  nyfikenhet  och  sprang  snedt  förbi.  Då  den  för  ett  ögonblk 
stannade    på    lämpligt  håll  sköt  jag  honom  med  en  kula  genoi 
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^^n.  Strax  derefter  fick  jag  se  en  rentjur  i  en  liten  shnka 
^  sluttningen,  och  innan  han  ännu  observerat  mig  dödade 
3:  honom  med  en  kula  genom  bogarne.  Kapten  Johnsen  liade 
ä  andra  sidan  dalen  skjutit  dels  en  tjur,  dels  en  ko  mc<l  kalf, 
*T  vi  ha<le  sålunda  färskt  kött  for  en  tid.  Under  det  att  kar- 
be  återvände  med  de  skjutna  rename  fortsatte  jag  ensam  van- 
^n^en  inät  dalen,  der  jag  fick  en  god  öfverblick  öfver  Liefde- 
^.agrens  serie,  hvilkcn  här  är  upprest  och  diskordant  betäckes 
i  cyathophyllumkalken.  Afven  träiFades  några  markliga  växt- 
'•^^meningar  och,  på  återvägen,  i  en  mörk,  mjuk  lerskifTer  en  liten 
^^^'a,  hvilken  sedermera  påanfördt  ställe  beskrifvits  af  Rupert 
^"'SEs.  Den  bergart,  i  hvilken  den  förekom,  var  mycket  olika 
ii^debay lagrens  öfriga,  och  då  lagringsförhållandena  på  det  ställe, 
^  den  uppdagades  (vid  elfven  i  dalens  midt),  voro  otydliga, 
":r  jag  ej  fullt  säker,  att  den  verkligen  hörde  till  serien  i  fråga. 
Att  så  verkligen  var  fallet  utröntes  dock  sedermera,  dä  jag  ånyo 
>^kte  denna  trakt.  Under  dagens  lopp  hade  jag  måst  vada 
^er  flere  elfvar,  och  som  vattnet  i  dessa  gick  öfver  stöfvel- 
'tiften,  var  detta  föga  angenämt.  Den  8  Augusti  reste  jag  inåt 
^ttnen  af  Klaas  Billen  Bay,  först  långs  vestra  stranden,  der 
äiistaende  Fusulinakalk  anträflPades,  sedan  tvärs  öfver  fjorden  till 
^  öfitra,  och  vandrade  upp  långs  en  dalgång,  den  jag  jemte 
^ilandeb  fbrut  besökt  1870.  Intressant  var  härvid  att  glacieren 
J  dalens  botten  nu  tycktes  sträcka  sig  alldeles  till  samma  ställe, 
^  vid  mitt  fbrra  besök.  Bergarten  var  här  dels  dioritskiflTer, 
^  en  qvartsitartad  gneis,  och  bällame  voro  vackert  refflade. 
^  vi  seglade  hem  på  aftonen  syntes  De  Geers  båt  återkomma 
^  andra  sidan  fjorden  och  han  anlände  till  fartyget  tem ligen 
'^  efter  oss.  Han  medförde  en  af  honom  skjuten  sal  for  att 
»vändas  till  sälbiflP,  och  blef  helt  öfverraskad  att  fi  se  fartyget 
^  Wlt  med  renkött,  att  salen  ratades.  Om  sin  f&rd  meddelar 
'»n  följande : 

>Den  l:sta  Augusti  seglade  jag  och  några  af  besättningen 
^ärs  öfver  Klaas  Billen  Bay  till  den  stora  glacier,  som  ligger 
>iidtcmot  Mimers  bugt,  och  som  Nathobst  och  jag  på  våra  kartor 
Ulat  ^Nordenskiölds  gläder^.  Den  utmynnar  i  en  bugt,  som 
^  väl  så  stor  som  Mimers  bay  eller  Skansbay.  Vi  landstego 
^t  på  dess  södra  sida  och  bestego  der  Qellet  för  att  fotogra- 
^  glacieren.  Cyathophyllumkalkens  gipslagcr  hade  här  en 
^^hörd  magtigbet  och  vexlade  med  lager  af  famnstora  alabaster- 
'*>llar.    Den  öfversta  griinsen  for  crratiska  block  bcstiimdes,  foto 


Digiti 


ized  by  Google 


46  NATH0B8T,  DBN  GEOLOG.  EXPEDITIONIN  TILL  SPITSBEIOEN  1882. 

grafier  och  vinklar  togos,  och  sodi*a  kanten  af  glacieren  undei 
söktes.  I  dalen  derinvid  påträffades  till  ursalagren  hörande  sanc 
sten  och  mörk  skiiferleit^  med  rottrådar  af  Stigmaria, 

Vi  rodde  sedan  öfver  till  norra  sidqn  af  glacieren  och  slog 
upp  tältet  vid  stranden.  Liksom  på  andra  ställen,  der  vi  rasti 
i  närheten  af  glacierer,  hade  vi  här  ett  godt  tillfälle  att  iakttag 
deras  kalfning,   som   ofta  gjorde  det  farligt  att  nalkas  isbräckai 

På  morgonen  den  2:dra  företog  jag  jemte  Lund  och  skeppi 
pojken  en  vandring  uppför  dalen  längs  glacierens  norra  sidi 
Dalens  småkuperade  botten,  här  och  der  med  en  liten  insjö,  had 
stor  likhet  med  en  skoglös  trakt  i  Sverige.  Öfverallt  uppstuck 
hällar  af  urberg,  som  i  hög  grad  liknade  det  svenska,  äfven  der 
att  dess  yta  var  afslipad  och  repad  samt  delvis  täckt  af  flyt 
block. 

Sedan  vi  kommit  till  dalens  slut,  gingo  vi,  samnnanbundn 
med  rep,  öfver  den  första  sidoglacieren.  Vi  voro  nu  inne  vi 
inlandsisen  och  unge&r  600  m.  öfver  hafvet.  Tiden  medgaf  i 
någon  längre  vandring  inåt  isen  och  för  att  likväl  ik  se  s 
mycket  som  möjligt  af  densamma,  bestego  vi  derför  ett  Qell 
närheten.  På  dess  shittning  anträffades  inga  andra  växter  ä 
några  mossor  och  lafvar.  Af  foglar  syntes  blott  en  ensam  ha^ 
hest,  som  kom  flygande  öfver  inlandsisen,  måhända  från  Stol 
fjorden.  Sjelfva  fjelltoppen  var  höljd  af  gammal,  hårdt  packa 
snö  samt  låg  enligt  barometern  mer  än  1200  m.  öfver  hafve 
Näst  Hornsundstind  är  således  detta  ijell  det  högsta,  som  hitUll 
blifvit  uppmätt  på  Spetsbergen,  men  det  såg  ut,  som  skulle  fler 
angränsande  Qelltoppar  vara  minst  lika  höga. 

Utsigten  var  emellertid  synnerligen  vidsträckt.  Mot  sydvcj 
syntes  en  lång  sträcka  af  Isfjordens  sydkust,  och  i  klart  vädc 
hade  man  sannolikt  kunnat  se  såväl  fjordens  mynning  som  åi 
höga  fjell  vcster  om,  Adventbay,  hvilket  Nathorst  sederniel 
besteg.  Vi  hade  fri  utsigt  öfver  en  stor  del  afdetsönderskum 
alplandet  vester  om  Klaas  Billen  Bay,  hvilket  tycktes  sakna  störr 
glacierer.  Mot  öster  vidtog  inlandsisen  nedanför  Qellets  fot  ocl 
utbredde  sin  svagt  vågiga  yta  ända  bort  till  en  aflägsen  5<^" 
grupp,  hvilken  låg  i  riktningen  mellan  N  69^**  O  och  N  lOr  O,  ocl 
hvilken  tydligen  är  densamma,  som  på  kartorna  finnes  utsai 
vester  om  Edlunds  berg,  nära  StorQorden.  Längre  bort  syntö 
en  solbelyst  strimma  och  bortom  donna  ännu  en  Qellsträcka 
visserligen  ganska  aflägsen,  men  en  lång  stund  fullt  klar  ocl 
tydlig,  tills  den  bortskymdes  af  moln.     Den  torde  ligga  på  vest 
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nsten  af  Barents  land.  Af  dessa  Qell  såg  man  intet  från  in- 
•uKlsisens  yta,  som  antagligen  var  högst  midt  inne  i  landet. 
Vot  nordost  var  det  inre  af  isen  bortskymdt  af  moln,  sä  att  man 
ffl  ej  kunde  se  Chydenii  berg,  hvilket  eljes  antagligen  är  syn- 
Jf^  iMest  öfverraskande  var  utsigten  mot  nordvest,  der  vi  ge- 
>W  vid  uppkomsten  på  fjelltoppen  varseblefvo  ett  större  vatten, 
wn  måste  vara  Wijdebays  vestQord.  Dess  innersta  del  syntes  i 
■'itningen  mellan  N  39°  V  och  N  27 J'  V,  endast  på  en  kort  sträcka 
»i?ot  bortskymd  af  ett  fjell.  (Här  som  alltid  antogo  vi  kom- 
»SBens  missvisning  vara  N  14"  V).  Emellan  oss  och  W  ijdebay 
«Btes  inga  Qell,  blott  stora,  åtminstone  skenbart  jemna,glacierer, 
UD  täckte  bottnen  af  den  stora  dalgången,  och  som  tycktes  bilda 
a  isbifurkation.  Anmärkningsvärd  t  är,  att  ingen  is  syntes  på 
Wijdebays  blåa  vattenyta,  oaktadt  hafsisen  åtminstone  vid  vestra 
WcD  af  Spetsbergens  nordkust  under  hela  sommaren  säges  hafva 
^  obruten. 

Då  vi  först  kommo  upp  på  fjelltoppen  tog  jag  några  foto- 
Nier  och  en  mängd  vinklar  samt  gjorde  några  teckningar.  Men 
sniningom  insveptea  flellet  i  moln,  som  kommo  inifrån  inlands- 
sen.  Vi  väntade  i  fyra  timmar  deruppe  på  klarare  väder,  men 
iB^tnen  blefvo  tätare  och  det  började  blåsa,  hvarför  vi  till  slut 
"Mite  börja  nedstigandet  Vi  följde  härvid  bergets  kam  mot 
9<iYC8t,  hvilket  säkerligen  är  den  bästa  vägen,  om  det  vid  en 
^fVinde  gradmätning  skulle  komma  i  fråga  att  ännu  en  gång 
''ötig»  detta  Qell.  Vi  vandrade  nu  ned  genom  dalen  till  tältet, 
*li  sedan  vi  sofvit  några  timmar,  seglade  vi  tillbaka  till  Bjona, 
*wö  qvarlåg  vid  Mimers  bugt.» 

Den  4  Augusti  rådde  en  temligen  stark  blåst.  Vi  hade  till 
^  böljan  ämnat  sända  en  båt  med  samlingar,  bref  m.  m.  till 
'^^p  Thordsen,  men  ansågo  det  sedermera  af  flere  skäl  vara 
'■'opligast  att  sjelfva  resa  dit,  hvarför  Bjona  fick  lyfta  ankar. 
linden  var  till  en  början  god,  men  som  den  endast  var  rådande 
jordens  inre,  kommo  vi  snart  nog  i  den  vanliga  stiltjen.  De 
^^  tog  under  seglatsen  flere  fotografier  öfver  fjordens  hela 
'•^  sida;  de  lyckades  ganska  bra.  Natten  medförde  litet  vind, 
*  att  vi  hunno  fram  till  kanonbåtarne  vid  Kap  Thordsen  mor- 
P*cn  den  5.  Denna  dag  användes  att  göra  i  ordning  de  sam- 
*gar  och  den  post,  som  skulle  afsändas  följande  dag.  På  af- 
^en  voro  vi  inbjudna  till  den  festlighet,  med  hvilken  den 
*«teorologiska  expeditionen  invigde  sin  nya  bostad,  hvilken  vid 
^tta  tillfälle    erhöll  namnet  »Smiths  observatorium».     Härunder 
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öfvcrenskom  jag  med  läkaren  ä  Urd,  doktor  TorISn,  att  foljand 
morgon  visa  honom  några  sällsyntare,  vid  Kap  Thordsen  för< 
kommande  växter,  hvilkas  lokaler  voro  mig  väl  bekanta  seda 
vistelsen  der  1870.  Jag  hemtades  vid  7-tiden  den  6: te  af  Urc 
ångslup,  som  satte  oss  i  land  vid  vattenfallet.  Det  var  mig  säi 
deles  kärt  att  återse  detta  ställe,  vid  h  vilket  många  angenäm 
minnen  sedan  besöket  1870  voro  förenade.  Som  de  botanisk 
fynden  lyckades  efter  beräkning,  voro  vi  särdeles  belåtna  me 
färden.  Emellertid  hade  en  stark  blåst  uppstått,  Bjona  krängd 
våldsamt,  h vilket  å  sin  sida  förorsakade  en  olidlig  stank  från  d< 
i  rörelse  satta  pumpvattnet.  De  Geer  uthärdade  ej  detta,  uta 
skyndade  ombord  på  Urd,  och  som  vinden  låg  mot  land  vé 
kapten  Johnsen  mycket  orolig  för  fartyget.  Jag  kunde  fbrel 
detta  af  en  signalflagga  i  masttoppen  och  skyndade  mig  ti 
stranden  så  fort  som  möjligt.  Sedan  jag  kommit  ombord  oc 
klädt  om  mig  begaf  jag  mig  till  Urd  och  lät  Bjona  lyfta  ank« 
för  att  styra  in  till  Adventbay,  medan  De  Geer  och  jag  jemt 
den  bemannade  fångstbåten  medföljde  Urd  till  Kap  Staratschii 
På  Urd  gaf  kapten  Palander  en  afskedsfest  för  den  meteorok 
giska  expeditionen,  som  derpå  i  sin  fångstbåt  rodde  åter  tii 
observatoriet.  Löjtnant  Stjernspets  stannade  dock  qvar  för  al 
medfölja  till  Kap  Staratschin  och  derifrån  återvända  med  ofl 
öfver  Adventbay  till  Kap  Thordsen.  Befälhafvaren  på  den  dansk 
ängbåten  hade  vid  sitt  besök  vid  Kap  Thordsen  berättat,  ni 
han  nedlagt  post  till  oss  i  vår  postlåda  vid  Fästningen,  men  vil 
vår  ankomst  dit  befanns  denna  post  endast  utgöras  af  tvenn 
tidningar.  Dock  fingo  vi  derjemte  en  underrättelse  frän  konsu 
Aagard  i  Tromsö,  att  bref  voro  sända  med  ett  annat  fartyg 
h  vil  ket  man  för  närvarande  antog  ligga  ute  vid  torskbankarni 
utanför  IsQordens  mynning.  Från  de  många  i  Green  Harbou 
nu  förankrade  fartygen  hade  en  massa  bref  till  Norge  nedlagts 
vår  postlåda  och  en  stor  mängd  lemnades  dessutom  direkte  til 
Urd.  Med  kanonbåtarne  fick  äfven  följa  till  Norge  besätt 
ningen  från  ett  i  Storfjorden  förlist  fångstfartyg.  Sedan  kaptei 
Palander  på  Fästningskammen  låtit  uppresa  ett  Coldinukor 
togo  vi  ett  hjertligt  farväl  af  honom,  kapten  Sjöberg  samt  M 
officerarne  och  styrde  derpå  med  vår  båt  mot  Kap  Heer,  medai 
de  båda  kanonbåtarne  anträdde  färden  mot  hemmet.  Vid  Kaj 
Heer  gjorde  vi  upp  eld  och  skaffade  samt  seglade  derpå  vidart 
mot  Adventbay,  der  vi  funno  Bjona  vid  niotiden  på  morgonen 
den  7:de.     Vi  läto  genast  tillreda  »middag»  samt  lade  oss  dereftei 
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i&  »fva,  hvarpå  vi  alla  tre  på  aftonen  reste  inåt  Adventbay  för 
itt  söka  rätt  pfi  den  insjö,  som  der  I&rer  nkola  finnas.  Detta 
ycbdes  visserligen  icke,  men  vi  vandrade  i  stället  upp  på  hög- 
5^  på  fjordens  vestra  sida  och  derifrån  till  ett  nära  890  meter 
^^  berg  samt  äter  ötver  en  liten  glacier.  Högplatån  utgöres 
i  en  grönaktig,  till  teriiärlagren  hörande  sandsten,  som  häruppo 
"Alar  en  mycket  steril  mark.  Här  fick  jag  se  en  ripa  pä  en 
so,  och  i  förmodan  att  den  var  mycket  rädd  sköt  jag  densamma 
^  ganska  långt  håll  med  kula.  Då  jag  derpå  skulle  taga  upp 
*^n  visade  sig  tre  andra  helt  nära  mig,  och  som  jag  ej  ville 
»Ddertrasa  kroppen  med  kulan,  försökte  jag  skjuta  hufvudet  af 
^  nännaste.  Jag  träffade  dock  icke,  men  foglame  fiögo  icke 
?p.  utan  bara  fljrttade  sig  några  steg.  Jag  vinkade  nu  De 
''ttB  och  Stjebnspets  till  stället,  hvarpå  de  sköto  riporna  med 
sas  hagelgevär.  Nära  toppen  af  det  höga  berget,  h vilket  vi 
^'ömnt  >Lar8  fljertas  bergt,  träffade  jag  i  sandstenen  några 
^*rina  musslor,  och  strax  i  närheten  funno  vi  äfven  några  frag- 
=aentarkka  bladaftryck.  De  Gbek  och  Stjebnspets  gingo  häri- 
^B  ned  mot  glacieren,  medan  jag  vandrade  vidare  vestcrut. 
^  tora  jag  till  ett  ställe,  der  några  små  kollager  funnos,  och 
*  af  frosten  söndersplittrade  stenskärfvoma  voro  alldeles  fulla 
'^  'äxtaftryck,  nästan  som  vid  Atanekerdluk  på  Grönland.  De 
^^  dock  i  allmänhet  pä  samma  gång  mycket  vittrade,  men  jag 
*t  äfVen  flere  särdeles  väl  bevarade,  och  med  väska  och  fickor 
^la  vandrade  jag  med  Oluf  ned  öfver  glacieren,  der  vi  hunno 
^  <le  båda  andra.  Vi  gingo  ned  fbr  glacierens  afsmältnings- 
^j  hvilket  var  mycket  besvärligt,  och  hvarunder  vi  mer  än 
^  gÄng  slogo  omkull  och  erhöUo  rätt  försvarliga  knuffar.  Då 
^  nd  stranden  väntade  pä  båten  dök  en  stenkobbe  upp  helt 
*^  och  sköts  af  mig  med  en  kula  i  hufvudet.  Den  flöt  medan 
*^et  rann  ut,  men  sjönk  sedan,  och  fastän  det  var  nära  stran- 
*^  och  ej  djupt  kunde  vi  icke  få  tag  i  djuret  när  båten 
^^idigen  ankommit.  Vi  anlände  åter  till  Bjona  morgonen 
^  8:clei 

Sedan  vi  sofvit  och  ätit  middag  reste  Stjbbnspkts  i  fSngst- 
^  åter  till  Kap  Thordsen.  Återstoden  af  dagen  användes  till 
'"tettering  och  inpackning  af  samlingar.  Den  9  vid  sextiden 
^  "iiorgonen  återkommo  karlarne  från  Kap  Thordsen  med  båten, 
iförande  2  remingtongevär  samt  100  patroner,  h vilka  expedi- 
^^^  erhållit  af  den  meteorologiska.  Deremot  hade  vår  an- 
^n  om    skorpor  samt  läder  till  skosulor  icke  kunnat  bifallas, 
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emedan  meteorologerna  bäraf  ej  hade  mera  än  de  sjelfva  behöfdc 
Jag  vandrade  ut  i  hamnens  omedelbara  närhet  för  att  saml 
växter  och  gjorde  rätt  goda  fynd.  Som  jag  6ck  se  Apus  gUiciaU 
i  en  sötvattensamling  gick  jag  på  eftermiddagen  äter  dit,  fbrsedc 
med  håf,  och  insamlade  rätt  mycket  af  djuret,  hvilket  jag  sedai 
lät  kr3rpa  öfver  gips  for  att  erhålla  dess  spår.  Vid  vattensam 
lingen  fann  jag  på  eftermiddagen  Juncua  triglumis  rätt  ymnigt 
Inläggningen  af  växterna  upptog  som  vanligt  tiden  ända  til 
långt  fram  på  morgonen. 

Den  10  reste  jag  jemte  Ds  Gebb  öfver  till  östra  sidan  a 
Adventbay.  Egentliga  afsigten  med  färden  var  att  eftersöka  d< 
af  Blomstrand  upptäckta  s.  k.  »Mytiluslagren».  Dessa  träffiide 
dock  icke  denna  dag,  emedan  vi  hvar  på  sitt  håll  blefvo  till 
räckligt  upptagna  af  annat.  Jag  besteg  bergsluttningen  for  at 
undersöka  lagerföljden.  Denna  visade  nederst  sandsten,  deröfvei 
mergelskifirar  och  lerskiffirar,  i  hvilkas  öfversta  lager  träfiadesei 
fbrsteningsförande  nivå  med  de  af  Lundqbbn  bestämda  Ledc 
nuda  och  Aucella  moaquensis.  I  nedfallet  stycke  fann  jagäfvei 
Pecten  demisaus  och  ännu  en  ej  bestämbar  art  (enligt  Lundgbbi 
på  anfördt  ställe),  äfven  träffades  block  af  s.  k.  strutmergel 
Högre  upp  kommer  en  tertiär  gulaktig  sandsten  med  kollager, 
deröfver  en  lera  med  bollar  af  lerjemsten  och  ännu  högre  dei 
gröna  sandsten,  som  bildar  bergets  topp.  Närmre  fjordens  myn 
ning  fann  jag  i  lager  äldre  än  den  understa,  först  nämnda  sand 
stenen  vid  hafsytan  äfven  Lima  cfr  duplicata.  När  jag  åtei 
mötte  De  Geer,  som  under  tiden  varit  sysselsatt  med  afvägnin| 
af  terrasser,  visade  han  mig  några  växtforsteningar,  som  har 
funnit  i  en  bituminös  skiffer,  och  hvilka  han  tyckte  hafva  stoi 
likhet  med  det  vid  Fästningskammen  förekommande  barrträdet 
Han  hade  fbrst  funnit  några  kolbitar  i  en  af  terrasserna  ocl 
sedan  vid  en  bäckravin  upptäckt  det  anstående  kollagret  samt 
dess  närhet  skiffern  med  ganska  väl  bevarade  växtlemningar.  Et 
profil  hade  upprättats  och  lagret  afvägts.  —  Db  Geer  hade  ful^ 
komligt  rätt  i  sin  förmodan,  att  det  i  den  svarta  skiffern  fiinn^ 
barrträdet  var  identiskt  med  det  vid  Fästningskammen  förekom 
mande.  Då  man  här  således  kanske  hade  tillfälle  att  afgöraofl 
min  åsigt  vore  rigtig,  att  Spetsbergens  förmodade  kritlager  i  sjelfv^ 
verket  vore  en  högre  afdelning  af  j uran  samt  i  alla  händelser  i  dd 
fina  skiffern  borde  erhålla  växtfossUen  i  bättre  skick  än  vid  Fä» 
ningen,  reste  jag  den  ll:te  till  den  af  De  Geer  uppdagade  fyndj 
orten.     Såväl    lagringsförhållandena  som  de  paleontologiska  vitlj 
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neBbörden  gifvo  samma  resultat;  det  barrträd,  som  ansetts  iden- 
tiskt  med  Sequata  Reiehenbachii,  är  i  sjelfva  verket  snarare  be- 
sbgtadt  med  Anxuearia^  och  lagren  stupa  under  de  förut  omtalade 
jondagren  i  Qellsluttningen.  Jag  gjorde  en  ganska  rik  skörd  af 
fiirsteningar  och  fann  det  växtförande  lagret  pä  flere  st&Ilen. 
In^^aaant  var  den  angränsande  sandstonens  likhet,  såv&l  i  pctro- 
gn^skt  h&nseende  som  med  hänsyn  till  sitt  uppträdande,  med 
motsYarande  lager  vid  Kap  Staratschin.  Fastän  lagren  ej  voro 
uppresta,  bildade  den  dock  äfiren  här  en  på  sluttningen  fram- 
cridande  mur.  I  botaniskt  hänseende  gjorde  jag  denna  dag  äfven 
ett  godt  fynd,  i  det  att  hufvudformen  af  Ranunculus  Pallam^ 
hrilken  förut  ej  var  känd  från  Spetsbergen,  träffiwles  ymnigt 
blomraande  vid  en  liten  vatt^isamling.  Dess  stora  hvita  dof- 
tande blommor  och  odelade  blad  skilde  växten  redan  på  afstånd 
bka  den  på  samma  ställe  växande  Spetsbergsformen  (f.  spets- 
hergenåis  m.).  När  jag  framemot  midnatt  åter  anlände  till  Bjona, 
hade  Db  Gbbr  låtit  duka  bordet  och  elda  kajutan,  hvars  tem- 
peratar  af  28  grader  *)  kändes  ganska  angenäm,  sedan  jag  på 
hanfardeu  fatt  frysa  mycket.  Min  kappa  hade  nemligon  knutits 
ihop  till  en  säck  för  att  deruti  forsla  försteningame,  sedan  väskor 
oeh  nät  blifvit  fulla. 

Den  12  Augusti  användes  till  en  början  till  inpackning  af 
iofsteningame  från  föregående  dag.  De  Gbeb  reste  efter  mid- 
dagen till  Mytiluslagren  på  östra  sidan.  Som  jag  var  något  illa- 
mående, höll  jag  mig  vid  utvandringen  på  eftermiddagen  till 
hamnens  närmaste  omgifningar  och  öfverraskades  dervid  ange- 
nämt af  att  på  en  helt  liten  fläck  på  sluttningen  träffa  dverg- 
kjörken  (Betula  nana),  växande  tillsammans  med  Empetrum. 
Dvergbjörken  var  förut  endast  känd  från  Kolbay,  der  den  fanns 
tf  WiLAKBBB  och  mig  1870.  Då  vi  sagde  år  lågo  ganska  länge 
i  Adventbay,  och  då  stället  dessutom  besökts  af  alla  svenska 
expeditioner,  kan  detta  fynd  jemte  det  af  Juncus  triglumU  (äfven- 
ledes  i  hamnens  omedelbara  närhet)  anföras  som  ett  slående 
exempel  på  en  del  af  Spetsbergsväxtemas  ytterligt  lokala  upp- 
trädande. 1  bäckravinen  närmast  hamnen  fann  jag  några  jura- 
tärsteningar,  nemligen  Leda  De  Geeri  Lundgr.  och  Mytilua  sp. 
(LuNDGREM  anf.  st.).  Fjellen  på  fjordens  östra  sida  voro  denna 
dag  på  morgonen  ända  till  hälften  uppifrån  täckta  af  nyfallen 
snö.     Jag  hade  hittills  alltjemt  förföljts  af  en  beständig  otur  vid 

O  Den   lilla   kajutan  blef  nemligen  vid  eldning  1  kaminen  mycket  fort 
och  starkt  npp  värmd,  men  af  svalnade  åter  mycket  haatlgt. 
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mina  bergstigningar,  i  det  att  jag  från  bergtopparne  icke  erhållit 
någon  vidsträcktare  utsigt,  af  den  anledning  att  de  sjelfva  in- 
höljts i  dimma  eller  att  sådan  dolde  de  omgifvande  bergen  så 
snart  jag  väl  hunnit  upp.  Sedan  vi  kommo  till  Adventbay  hade 
jag  länge  spekulerat  på  att  bestiga  don  höga  fjelltopp,  som  reser 
sig  öfver  högplatån  vesterut,  och  som  är  det  mest  dominerande 
berg  i  denna  trakt  aflsfjorden.  Söndagen  den  13  Augusti  tycktes 
vädret  för  en  sådan  bestigning  vara  synnerligen  lämpligt,  det 
var  på  morgonen  klart  och  vackert,  om  ock  med  en  något  kylig 
temperatur,  erinrande  om  en  höstdag  i  Sverige.  Åtföljd  af  kap- 
tenen begaf  jag  mig  i  väg.  Sedan  vi  hunnit  upp  på  högplatån, 
hvilken  enligt  barometern  ^)  är  belägen  ungefar  560  meter  öfver 
hafvet,  hade  vi  att  öfvervandra  en  visserligen  ganska  jemn,  men 
på  samma  gång  ytterligt  steril  mark,  betäckt  af  stenskärfvor  och 
nästan  helt  och  hållet  utan  någon  växtlighet;  på  andra  ställen 
ersattes  den  af  en  stenig  lermörja,  i  hvilken  foten  srjönk  djupt 
ned.  Vesterut  syntes  det  höga  berget  höja  sig  öfver  platån,  det 
är  lätt  ett  bestiga,  toppen  är  ganska  platt.  Kedan  pä  afstånd 
sågo  vi  toppen  emellanåt  höljd  i  moln,  men  det  var  stundom 
alldeles  klart,  toppen  var  hvit  af  gårdagens  nyfallna  snö.  Nedre 
delen  af  berget  närmast  öfver  högplatån  utgöres  af  en  mörk 
skifferlera  med  bollar  af  lerjernsten,  sjelf  i  luften  sönderfallande 
i  små  skärfvor.  Derefter  skiffriga  sandstenar,  alldeles  samma 
lager  som  i  Lars  Hjertas  berg,  och  vid  ungefär  915  meters  höjd 
äfven  samma  växtforandc  lager,  som  derstädes  päträffiides  natten 
mellan  den  7  och  8,  med  stora  dikotyledona  blad.  En  del  af 
dessa  voro  mycket  vackra,  vi  utvalde  de  bästa  och  medförde  så 
mycket  vi  kunde  bära.  Anda  upp  till  toppen  träffades  sedan 
enstaka  bladaftryck,  och  denna  horizont  skall  säkert  vid 
närmare  undersökning  lemna  en  ofantligt  rik  skörd  af 
tertiära  växter.  Den  bör  följas  mot  Kolbay  och  i  da- 
larne derinnanför. 

Intressant  var  att  iakttaga,  att  en  bestämd  gräns  för  de  lef- 
vande  växterna  här  förefanns.  Ehuru  snön  var  bortsmält  och  goda 
växtplatser  funnos  ända  upp  på  toppen  (1150  m.)  syntes  dock  inga 
fanerogamer  högre  än  ungefar  900  meter,  sedan  var  allt  nästan 
öde,  endast  lafvar  återstodo.     Högst  upp  mot  växtgränsen  funnos 

O  Det  må  anmärkas,  att  våra  barometerobservationer  endast  kunna 
anses  som  approximativa.  En  dyrbar  barometer,  som  medförts,  blef 
nemligen  snart-  obrukbar,  emedan  nålen  lossnat,  och  den  återstående 
fickancroiden  visade  sig  efter  hemkomsten  temligen  otillförlitlig. 
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Papaver  nudicauU^  Saxtfruffa  appositifolia  och  rivularts  samt 
Ottabrosa  algida.  Vallmon  tycktes  af  dessa  gå  allra  högst, 
men  mådde  nu  ej  väl,  ty  stjelkarne  voro  betäckta  af  is.  Redan 
innan  vi  kommo  upp  på  toppen  började  snöyra,  och  det  var  mycket 
iodlt,  isynnerhet  om  (ingrarne,  ty  vi  hade  försummat  att  med- 
taga vantar.  Under  den  sista  delen  af  bestigningen  snöade 
det  alltjemt,  och  dä  vi  kommo  upp  doldes  utsigten  totalt 
genom  den  utan  afbrott  fortsättande  snöyran,  man  kunde 
endast  se  helt  obetydligt  framför  sig.  Ett  ögonblick  såg  man 
dock  en  skymt  af  fjellen  mot  söder  och  detta  lät  mig  ana, 
att  utsigten  härifrån  i  klart  väder  måste  vara  särdeles  om- 
fattande. Beqväm  observationsort  torde  stället  ock  vara,  ty 
den  platta  toppen  utgöres  af  på  h varandra  staplade  sandstens- 
block, lämpliga  till  byggnad  af  signal-  eller  skyddshus.  Vi 
uppreste  en  omkring  7  fot  hög  varde  på  toppen,  men  under 
arbetet  dermed  klämde  jag  så  illa  en  nagel,  att  jag  icke  fick 
softra  den  följande  natten.  Vi  återkommo  till  fartyget  först 
klockan  7  på  aftonen.  Den  nu  fallna  snön  smälte  sedermera 
ieke,  och  de  våxtförande  lagren  voro  följaktligen  detta  år  ej 
mera  tillgängliga.  —  Såväl  bergets  storlek  som  de  vackra 
Täxtförsteningar  det  innehöll  syntes  oss  vara  en  god  anled- 
ning att  benämna  detsamma  ^NorderiBkiöldB  heryi^. 

Den  14  Augusti  rådde  en  så  stark  blåst,  att  vi  icke  kunde 
tänka  på  att  företaga  någon  utfärd.  Partyget  kom  i  drift, 
och  det  blef  mycket  bråk  innan  vi  kommo  för  ankar  igen. 
På  eftermiddagen  anlände  ångbåten  »Porsög»,  kapten  Oluf 
Dähstad,  från  Norge,  medförande  färska  underrättelser 
hemifrån.  Denna  ångbåt  går  på  höstarne  till  Spetsbergen  för 
att  derstädes  uppköpa  torsk  af  fiskarfartygen. 

Den  15  var  vädret  bättre,  hvarför  jag  på  förmiddagen 
rodde  öfver  till  Mytiluslagren  på  östra  sidan  af  Adventbay 
för  att  undersöka  de  i  desamma  förekommande  växtlemnin- 
game,  af  hvilka  en  stor  mängd  erhöUos.  De  Geer  hade  redan 
länge  varit  sysselsatt  med  dessa  intressanta  bildningar  och 
meddelar  derom: 

»Den  10:de  och  följande  dagar  gjorde  jag  flera  besök  vid 
de  bekanta  Mytiluslagren  vid  östra  sidan  af  Adventbay.  Ge- 
nom gräfningar  blottades  lagren  längs  större  delen  af  strand- 
ifsatsen,  hvarigenom  det  blef  möjligt  att  göra  flera  nya  iakt- 
tagelser rörande  deras  lagring  och  bildningssätt.  En  serie 
fotografier    af   skämingen    bortkom    tyvärr    under   hemresan. 
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Emellertid  uppgjordes  en  karta  i  stor  skala  öfver  otngif- 
ningen,  prof  togos,  och  lagren  afvägdes  och  uppmättes  samt 
aftecknades  delvis. 

De  sista  dagarne  af  vår  vistelse  i  Adventbay  använde  jag 
till  fotografiska  arbeten,  hvilka  i  allmänhet  togo  rätt  mycken 
tid  i  anspråk.» 

Med  anledning  af  hvad  De  Geer  här  yttrar  om  de  foto- 
grafiska arbetena  torde  böra  framhållas,  att  såvida  man  sjelf 
skall  utföra  dessa  är  det,  att  döma  af  den  erfarenhet,  som 
under  vår  expedition  vanns,  icke  lönt  att  före  hemkomsten 
framkalla  alla  de  tagna  bilderna,  hvilket  kräfver  alldeles  för 
mycket  af  den  på  sådana  expeditioner  alltid  dyrbara  tiden. 
Detta  naturligtvis  under  förutsättning,  att  de  medförda  plå- 
tame  äro  af  den  beskafi^enhet,  att  de  hålla  sig  under  en  till- 
räckligt lång  tid.  Som  emellertid  Dk  Geeb  före  afresan  icke 
hunnit  öfva  sig  i  de  fotografiska  arbetena  till  den  grad,  att 
han  kunde  vara  säker  att  de  tagna  bilderna  hade  lyckats,  var 
framkallandet  nu  tyvärr  nödvändigt. 

Den  15  på  aftonen  voro  vi  bjudna  till  kapten  Dbn8Tåd 
ombord  på  Forsög,  han  hade  visat  oss  allt  möjligt  tillmötes- 
gående samt  skänkt  oss  diverse  färsk  proviant,  hvilken  var 
oss  högligen  välkommen.  De  Geeb  var  dock  äfven  denna 
dag  så  upptagen  af  Mytiluslagren,  att  han  icke  anlände  förrän 
sent  på  natten.  Forsög  blef  af  honom  sedermera  fotograferad. 
Den  16  Augusti  gjorde  jag  en  båtfärd  till  Kolbay  för  att 
undersöka  kuststräckan  mellan  denna  bugt  och  Adventbay. 
Strax  utanför  mynningen  af  den  senare  lät  jag  dock  sätt» 
mig  i  land  och  vandrade  sedan  långs  stranden  hela  vägen, 
der  klipporna  ej  stupade  tvärbrant  i  vattnet.  Mycket  goda 
fynd  såväl  i  botaniskt  som  geologiskt  hänseende  gjordes.  Så 
fanns  vid  mynningen  af  den  så  kallade  Björndalen  den  förut 
från  Spetsbergen  icke  kända  Luzula  WahUnbergii  Rupe.,  hvilken 
der  växte  ganska  ymnig.  Vid  de  af  Bloustband  beskrifna 
kollagren  träffades  en  mängd  tertiära  bladaftryck  och  närmre 
Kolbay  en  mycket  mägtig  kolflöts,  som  förut  icke  tyckes  vara 
bekant.  Kusten  är  dock  här  grund,  hvarför  det  kan  möta 
svårighet  att  lägga  till  med  båt.  Kolen  bilda  två  bäddar, 
skilda  af  ett  40  centimeter  mägtigt  lager  »flis>;  den  öfre  kol- 
bädden är  70,  den  undre  60  centimeter  mägtig,  således  till- 
sammans 1,3  meter.  Dessa  kol  brunno  dock  vid  försök  der- 
med  ombord  på  Bjona  icke  så  bra,  som  kolen  från  Kap  Lyell. 
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AfVen  träffades  marina  tertiära  musslor  på  tvenne  olika  ställen. 
Det  ena  var  beläget  något  rester  om  nyssnämnde  kollager, 
•jch  oaassloma  voro  här  mycket  allmänna  i  ett  visst  sand- 
stensla^r.  Jag  kunde  dock  endast  medtaga  ett  stycke,  och 
eom  b&ten  under  tiden  måst  kryssa  långt  ut  från  land,  ville 
jag  nu  ej  uppehålla  den,  utan  ämnade  följande  dag  på  hem- 
Tågen  samla  mera. 

Strandklipporna  blefvo  dock  snart  derefter  så  branta,  att  jag 
åter  måste  stiga  i  båten,  och  vädret  blef  allt  annat  än  ange- 
nämt, eller  snarare  rent  af  ohyggligt  med  regn,  blåst  och  snö. 
Vinden  var  rakt  emot  oss  och  vi  måste  kryssa  öfver  Kolbay, 
bvilket  gick  mycket  långsamt.  Våra  båtar  voro  visserligen 
goda,  men  seglen  voro  alldeles  för  små,  hvarför  man  ej  hade 
den  nytta  af  dem,  som  man  bort  kunna  påräkna.  Vi  anlände 
rid  midnatt  till  Kolbays  vestra  sida,  der  vi  slogo  upp  det 
lUla  tältet,  i  hvilket  vi  (4  personer)  nätt  och  jemt  fingo  rum, 
men  der  vi  derför  hade  ganska  varmt  och  sofvo  godt.  Denna 
dag  syntes  röd  snö  uppe  på  de  gamla  drifvorna,  och  den  nya 
mön  qvarlåg  ej  blott  på  bergtoppame,  utan  betäckte  äfven 
Kolbays  rendal. 

Den  17  seglade  vi  öfver  till  Kolbays  östra  sida,  der  jag 
ville  uppsöka  dvergbjörken.  Jag  hade  nemligen  på  grund  af 
ftngstmäns  berättelser  anledning  att  antaga,  att  den  här  skulle 
vara  mycket  ymnigare  än  man  visste  det  efter  Wilanders 
ock  mina  fynd  1870  samt  Kj£LL1£ANS  undersökningar  på 
samma  ställe  1872 — 73.  Den  först  kända  lokalen  var  belägen 
närmare  fjordens  inre,  och  dvergbjörken  växte  der  ej  så 
ymnigt,  att  dess  närvaro  annat  än  rent  tillfälligtvis  för  en 
ieke-botanist  skulle  hafva  utsigt  att  blifva  känd.  Då  jag  emel- 
lertid erfarit  att  flere  fångstmän  iakttagit  densamma,  måste 
Täxten  antagas  förefinnas  öfver  en  större  sträcka,  och  detta 
befanns  nu  äfven  vara  fallet.  Ty  utom  på  den  gamla  lokalen 
träffades  den  nu  flerestädes  närmare  Qordmynningen  och  var 
der  på  sina  ställen,  isynnerhet  vid  den  gamla  ruinen,  så 
ymnig,  att  marken  öfver  stora  sträckor  var  alldeles  betäckt 
deraf.  Åfven  Empetrum  bildade  ställvis  rigtiga  sammanhän- 
^nde  mattor.  Och  så  fann  jag  till  på  köpet  bladbärande  exem- 
plar af  hjortron  {Rubus  chamaemonts),  åter  en  för  Spetsbergen  ny 
växt.  Af  öfriga  rariteter  må  nämnas  Amica  alpina,  som  här  stod 
utblommad,  och  säkerligen  är  Kolbay  väl  värd  en  grundlig 
undersökning   i   botaniskt  hänseende.     Det  var  svårt  att  slita 
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sig  härifrån,  men  då  de  botaniska  arbetena  måste  gifva  vik 
för  de  geologiska,  var  jag  tvungen  att  begifva  mig  åter  ti 
Adventbay.  Det  var  nu  svår  sjögång  och  hög  dyning  vi 
fyndorten  för  de  tertiära  musslorna,  och  när  jag  väl  kom 
land  befanns  stället  vid  nu  rådande  flod  alldeles  otillgänglig 
Floden  hade  till  på  köpet  sköljt  bort  några  af  de  styckei 
som  jag  föregående  dag  lagt  upp  på  ett  stenblock.  När  båte 
skulle  bege  sig  ut  sedan  jag  blifvit  landsatt,  höll  den  på  al 
kantra  och  flck  in  mycket  vatten.  Det  var  också  med  myckc 
besvär  jag  i  den  svåra  bränningen  åter  kunde  komma  om 
bord.  Vi  seglade  nu  mot  Adventbay  på  lämpligt  afst^nd  fråi 
kusten,  så  att  jag  under  tiden  kunde  teckna  en  profil  öfve 
hela  kuststräckan.  Vinden  var  god,  men  vi  blefvo  alldele 
genomfrusna,  emedan  våra  kläder  vid  båtens  missöde  blifvi 
genomblötta.  »Forsög»  ångade  förbi  oss  på  väg  till  Greei 
Harbour.  Vid  återkomsten  till  Bjona  var  De  Geer  änni 
ombord;  han  hade  ämnat  företaga  en  vandring  från  Advent 
bays  inre  till  Sassenbay  och  skulle  der  mötas  af  fångstbåten 
men  ett  illamående  hade  hindrat  honom  att  bege  sig  af.  Hal 
hade  varit  orolig  för  oss  under  det  svåra  vädret  på  aftonci 
den  16,  och  man  tog  på  Bjona  för  gifvct,  att  vi  skull< 
söka  komma  ombord  på  något  fartyg.  Det  väckte  derfö 
allmän  öfverraskning,  att  vi  tillbragt  natten  i  det  lilla  tälten 
utan  att  frysa. 

Den  18  Augusti  strax  efter  midnatt  lyfte  vi  ankar  ocl 
seglade  till  Sassenbay,  hvars  södra  sida  nu  skulle  undersokaj 
af  De  Geeb,  medan  jag  med  Bjona  ämnade  resa  till  Mimer] 
bugt  för  att  ytterligare  undersöka  Liefdebay lagren.  Fyndel 
af  Estherian  m.  m.  tycktes  nemligen  antyda,  att  de  der  möj 
ligen  kunde  innehålla  än  flere  organiska  lemningar,  genon] 
hvilka  dessa  så  vigtiga  lagers  ålder  till  sist  kunde  blifva  bei 
stämd.  Vi  kastade  först  ankar  i  Sassenbay,  ett  stycke  innanföi 
»hyperithatten»  (bör  numera  kallas  >diabashatten»),  ochjagläl 
genast  sätta  mig  i  land  för  att  med  teodoliten  insigta  någin 
punkter,  hvarigenom  mätningarne  i  Tempelbay  skulle  kunna 
förbindas  med  förut  kända  punkter  i  Sassenbay.  Det  blåste 
dock  så  hårdt,  att  instrumentet  omöjligt  kunde  användas,  meq 
jag  hade  dock  haft  nöjet  att  finna,  att  här  anstående  lagei 
voro  en  fortsättning  af  triaslagren  vid  Kap  Thordsen,  något 
hvarom  Wilander  och  jag  ofta  samtalade  under  vår  visteiso 
på    sistnämnda    ställe    1870.     Sedan    vi    öfverenskomrait   att 
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Botas  vid  dea  meteorologiska  stationen,  leiunade  De  Gebb 
tirtyget  med  listerbåten,  medan  Bjona  för  god  vind  styrde  mot 
Uaas  Billen  Bay.  Redan  midtför  Skansvikcu  mötte  oss  dock 
BiotTind,  så  att  vi  måste  kryssa,  och  just  när  vi  klockan  half 
*ju  Yoro  framme  vid  Mimers  bugt  och  skulle  taga  ned  seglen 
>töUc  vi  på  grund.  Vi  kunde  oaktadt  alla  ansträngningar 
icke  äter  komma  loss,  utan  blefvo  liggande  på  grund  et  ända 
dl  klockan  ett  följande  morgon.  I  samma  mån  som  vattnet 
ioll  undan  lade  sig  fartyget  på  sidan,  tills  ena  relingen  slut- 
ligen låg  i  vattenbrynet.  Som  härigenom  samtidigt  en  svår 
pumpvattensstank  uppkom,  var  läget  icke  angenämt,  ehuru* 
l^elt  ofarligt,  eftersom  vinden  nu  mojnat  af  och  sjön  var  stilla. 
När  vattnet  steg  blef  fartyget  flott  utan  att  hafva  tagit  någon 
»bda. 

Den  19  rodde  jag  i  land  till  Pyramidberget  dels  för  att 
medelst  vinkelobservationer  mäta  dettas  höjd,  dels  äfven  för 
itt  med  en  triangelmätning  beräkna  bredden  af  Mimers  bugt, 
Wilken  af  De  Geer  använd ts  som  utgångspunkt  vid  hans 
*^rtarbeten  öfver  Nordenskiölds  glacier.  Det  senare  mötte 
^e  något  hinder,  men  sedan  jag  väl  uppmätt  en  baslinie 
iioljdes  Pyramidberget  i  moln,  så  att  inga  observationer  nu 
^undc  göras.  Jag  fortsatte  derför  undersökningen  af  de  växt- 
förande  ursalagren  och  gjorde  en  rik  skörd.  Några  särdeles 
paktfulla  stigmarior  kunde  dock  icke  medtagas,  enär  de  sand- 
fiensblock,  i  hvilka  de  förekommo,  voro  alldeles  för  stora 
^e  att  transportera  och  att  sönderslå.  Med  så  mycket  som 
^Dne  man  orkade  bära  anlände  vi  åter  till  båten  och  rodde 
'ill  Bjona. 

Den  20  Augusti  vandrade  jag  med  en  af  karlarne  inåt 
"ittJers  dal,  d.  v.  s.  den  dalgång,  som  mot  vester  bildar  fort- 
ättning  af  Mimers  bugt.  Kaptenen  hade  under  natten  varit 
^  och  skjutit  en  ren,  och  i  den  tanke  att  här  kunde  finnas 
ä«re  hade  jag  tagit  bössan  med.  När  vi  hunnit  till  Estheria- 
•^^Qn  lemnade  jag  dock  geväret  åt  karlen  samt  fortsatte 
*edan  ensam  med  geologiska  undersökningar  hela  dagen.  Jag 
*oöi  till  en  början  underfund  med  att  nyssnämnda  lager  verk- 
^gen  utgjorde  en  del  af  Liefdebaylagren  samt  gjorde  sedan 
tycket  goda  fynd.  Af  dessa  må  isynnerhet  framhållas,  att 
^  sidoravin  på  dalens  vestra  sida  befanns  ymnigt  innehålla 
^Uar  af  lerjernsten  i  en  mjuk  skiffer,  hvilka  bollar  voro  all- 
^^^les  fulla  af  tänder,  benlemningar  och  ijäll  af  fiskar.    Dessa 
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Qall  voro  runda  och  helt  olika  de  rhombiska  (jälleo  vi 
stranden  af  Klaas  Billen  Bay.  Afven  funnos  åtskilliga  väx 
lemningar,  bland  hvilka  särskildt  an  märknings  värdt  är  ett  ti 
Ginkgo-familjen  hörande  blad.  I  dalens  midt  träffades  äfve 
i  sandstenen  några  fjäll  och  tänder  af  fiskar  m.  m.,  och  då  derti 
goda  botaniska  fynd  blefvo  gjorda^)  hade  jag  allt  skäl  att  vai 
belåten  med  dagens  färd.  De  förut  så  sterila  liefdebaylagrc 
hade  ju  nu  visat  sig  innehålla  ett  ganska  rikt  lif.  Det  var  värn 
och  sommarlikt  i  dalen  denna  dag.  Klaus  hade  under  min  fråi 
varo  skjutit  ännu  en  ren  och  Lund  en  ripa.  Elfvame,  som  vi 
mitt  förra  besök  voro  så  besvärliga,  innehöllo  nu  helt  lit< 
vatten  och  voro  derför  lätta  att  öfvervada.  Den  21  rodde  ja 
i  land  till  Pyramidberget,  hvars  topp  nu  var  molnfri,  så  a 
den  utan  svårighet,  eftersom  baslinien  redan  var  uppmätt  oc 
utstakad,  kunde  insigtas.  Höjden  befanns  vara  867  mete 
Jag  gick  sedan  med  Klaus  och  Lund  till  det  ställe,  der  fisl 
lemningarne  blefvo  funna  föregående  dag,  då  endast  en  ring 
del  hade  kunnat  medtagas.  Båda  karlarne  fingo  en  ansenli 
börda,  och  de  förklarade  efteråt,  att  de  hellre  burit  hvar  si 
ren  den  milslånga  vägen  än  de  tunga  stenarne.  Sjelf  vai 
drade  jag  längre  mot  sydvest,  fann  i  en  bäckravin  några  växi 
fossil,  och  på  en  platå  ganska  ymnigt  en  lefvande  växt,  soi 
jag  icke  kände,  men  hvaraf  jag  nu  endast  kunde  medtag 
helt  få  exemplar.  Den  var  allestädes  steril  och  befanns  efu 
hemkomsten  vara  Ahine  Rossii  FzL,  förut  blott  känd  frå 
Spetsbergens  nordkust.  Jag  besteg  sedan  en  till  cyathopby 
lum kalken  (med  anstående  Fusulinakalk)  hörande  ödslig  höj 
slätt,  betäckt  af  stenskärfVor  och  blottad  på  all  vegetatioi 
utom  en  och  annan  Qellvallmo.  På  en  snödrifva  insamlade 
något  röd  snö.  Jag  hade  ämnat  bestiga  ett  mycket  högt,  me] 
lätt  tillgängligt  berg,  från  hvilket  man  borde  hafva  utsif 
såväl  öfver  IsQorden  och  Klaas  Billen  Bay  som  Dickson  Baj 
men  väskan  var  så  fullastad  med  sten,  att  remmen  skarsvåi 


')  JAg  vill  här  ej  underlåta  att  umämna  en  annan  Iakttagelse,  som  ja 
denna  dag  trodde  mig  göra.  Når  jag  upptog  en  flat  sten  såg  jag  | 
dess  undersida  en  insekt,  h vilken  efter  hvad  jag  tyckte  var  en  lite 
staphyllnid.  Som  jag  visste,  att  inga  skalbaggar  voro  kända  fd^ 
Spetsbergen,  blef  jag  mycket  förvånad  och  ämnade  derför  tillvar^ 
taga  djuret.  Men  då  jag  letade  efter  spritflaskan,  hvilken  låg  I  botte| 
på  geologväskau,  fÖll  Insekten  till  marken  och  kunde  Icke  återflnua^ 
Jag  sökte  sedan  förgåfves  under  en  mängd  stenar  efter  andra.  Ql 
insekten  verkligen  var  hvad  jag  tog  den  för,  skulle  dermed  Spen 
bergens  första  skalbagge  vara  iakttagen.  ' 
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axeln,  och  jag  måste  vara  nöjd  att  orka  föra  allt  till  stran- 
b,  sedan  jag  i  dalen  gjort  ytterligare  insamlingar.  Jag  hade 
a  ätt  en  ganska  god  öfverblick  öfVer  de  olika  liefdebaylagrens 
abördes  förhållanden  och  beslöt  derför  att  nu  möta  Db  Gbbb. 
Visserligen    syntes    i    en    sidodal  norrut  pä  afständ  ett  berg, 

tycktes  bestå  af  än  mjukare  skiffrar  än  som  här  i  allmänhet 
iirckommo,  och  der  man  måhända  kunde  hafva  utsigt  att 
iasa  några  andra  försteningar,  men  då  för  en  vandring  dit 
le  måst  offras  en  hel  dag  med  osäkert  resultat,  ville  jag 
Ue  för  den  skull  låta  Db  Gebr  vänta.  Bjona  fick  derför 
•Tft»  ankar,  och  vid  elfvatiden  på  aftonen  fingo  vi  något  vind. 
Mm  helt  svag.  På  morgon  den  22  hade  det  blifvit  stiltje, 
1^  vi  hade  ej  hunnit  längre  än  utanför  Skansbay.  Me- 
*o  vi  lågo  här  utan  någon  vindfläkt  sågo  vi,  att  i  Sassen- 
1^  utanför  Gåsöarne  rådde  storm,  så  att  sjön  var  hvit,  ett 
^unda  ovanligt  exempel  på  vindarnes  lokala  natur  i  Spets- 
^ens  fjordar.  Först  vid  femtiden  på  eftermiddagen  hunno 
^  fläktar  till  oss,  så  att  vi  kunde  komma  ut  i  blåsten, 
'*ii  val  hunna  dit  gick  det  undan  med  god  fart  mot  Kap 
Tlordsen.  Der  var  dock  sjögången  för  våldsam,  att  vi  skulle 
kaiiDa  lägga  oss  för  ankar,  och  vi  måste  derför  segla  vidare 
^  halfbns  vestra  sida,  der  vi  kastade  ankar  klockan  8,  visser- 
%n  1  sjögång,  men  ej  särdeles  svår.  Under  hela  ftlrden 
^^  de  svåra  pumpvattensdunsterna  gjort  vistelsen  under 
^k  omöjlig.  När  vi  passerade  meteorologiska  stationen  sågo 
^  att  De  Gbebs  båt  ännu  ej  var  dit  anländ,  men  dä  vi  hunno 
^  halföns  södra  sida  fingo  vi  se  en  båt  ligga  uppdragen  på 
*>ödeD  något  öster  om  rendalen.  Kaptenen  trodde  sig  i 
^Qa  båt  igenkänna  listerbåten,  och  vi  antogo  derför  att 
h  Geebs  parti  befann  sig  vid  observatoriet.  Följande  morgon 
;  jag  först  in  i  rendalen  för  att  undersöka  torfmossen  i 
*leii8  botten,  och  sedan  detta  väl  var  gjordt  vandrade  jag  upp 
^  Tschermaks  berg  för  att  göra  insamlingar  ur  ett  lager 
^  toppen,  hvilket  jag  iakttagit  1870,  och  hvars  försteningar 
^  grund  af  den  ymniga  förekomsten  af  brachiopoder  (ÄA^cAo- 
^  och  Spirifer)  göra  ett  från  de  öfriga  triaslagren  ganska 
"^•bnde  intryck.  Lagret  återfanns  nu  och  visar  sig  fort- 
^^inde  höra  till  trias,  ehuru  det  ligger  betydligt  högre  än  de 
'^nfrån  förut  kända  försteningsförande  lagren.  Lundgbbn 
^fver  härifrån  Halobia  Zitteli  Lindstr.,  Monotts?  ap.,  Pecten 
^^p  LuNDGR.,  Lima  dpitzbef-gensis  Lundgb.,  Rhynchoiiella  itp.^ 
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Spirifer  sp,  och  Lingula  polaris  LuNDGR.  Jag  gick  ned  ] 
vestra  sidan  af  Tschermaks  berg  och  fick  vid  min  återkom 
höra,  att  den  sedda  båten  verkligen  befunnits  vara  listerbåte 
Som  emellertid  ingen  Dé  Geer  S3mte8  till  —  man  hade  nei 
ligen  vid  meteorologieka  stationen  ej  observerat  att  Bjoi 
seglat  förbi  —  vandrade  jag  på  eftermiddagen  öfver  halfi 
till  observatoriet,  der  jag  fann  honom  och  hans  parti  välb 
hållna.  Efter  en  stunds  gästfritt  samqväm  hos  meteorologen 
vandrade  vi  derpå  åter  till  Bjona,  åtföljda  af  doktor  Gtll» 
CRBUTZ,  som  ville  träffa  aftal  med  vår  kock  att  öfvervint 
med  den  meteorologiska  expeditionen,  hvars  från  Sverij 
medhafda  befunnits  oduglig.  Under  vår  frånvaro  från  fa 
tyget  hade  fångstfartyget  »Hvidfisken»,  kapten  Inoebrigtse 
passerat  Bjona  och  bland  annat  meddelat,  att  den  norra  isc 
nu  låg  än  sydligare  än  förut,  så  att  någon  utsigt  att  nå  Mosse 
bay  hade  hela  denna  sommar  icke  förefunnits.  I.  kom  nel 
ligen  nu  med  sitt  fartyg  från  Magdalenabay. 

Om  sin  färd  till  Sassenbay  och  vistelse  vid  Kap  Thordse 
meddelar  De  Geer: 

>Den  18  Augusti  lemnade  jag  Bjona  vid  mynningen  i 
Sassenbay  och  stannade  här  jemte  några  man  med  en  i 
båtarne  för  att  undersöka  det,  som  ej  medhunnits  under  val 
första  besök  vid  denna  fjord. 

Vi  landstego  nära  en  diabasudde,  som  är  belägen  någt 
öster  om  »hyperithatten»,  och  som  synes  på  långt  håll.  F 
udden  finnas  repade  och  polerade  hällar,  och  detta  är  föl 
modligen  fallet  äfven  på  »hyperithatten»,  hvilken  jag  dock  < 
besökte.  Diabasudden  hade  mot  hafvet  en  brant  afstupninj 
och  på  denna  häckade  en  ganska  talrik  koloni  af  lunnefoglal 

Söder  om  udden  anträffades  vid  terrasserna  en  raäng 
stora  skal  af  Cyprina  ialandica  samt  ett  stycke  österut  el 
terrass,  som  bland  annat  innehöll  MytUus  edulis  och  blad  fl 
Salta;  polaris.  Denna  terrass  liknade  för  öfrigt  till  sin  bygnai 
i  hög  grad  de  intressanta  Mytilusbäddarne  vid  Adventbaj 
Men  vinden  var  nu  gynsam  för  segling  inåt  fjorden,  och  ja| 
gjorde  derför  endast  en  förberedande  undersökning  i  hop] 
att  pa  återvägen  ånyo  kunna  besöka  denna  lokal,  som  synel 
vara  af  stor  vigt  för  kännedomen  om  Spetsbergens  post 
glacialtid. 

Sedan  jag  tagit  fotografier  af  kusterna  midtemot  fort 
sattes    iarden«     Man    kunde    nu    märka,    att  hösten  nalkades 
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faoga  växter  voro  utblommade,  polarvidet  började  gulna, 
irk  pnitgäseD  hade  samlat  sig  i  stora  flockar,  troligen  för  att 
Birt  börja  flyttningen. 

Längs  södra  kusten  af  Sassenbay  bestodo  bergen  vid 
mnden  af  permiska  skiffrar  och  högre  upp  af  triaslager  med 
ttcba  gångar  af  diabas,  hvilka  stundom  grenade  sig  och  tvärt 
ékmo  de  sedimentära  lagren.  Af  mest  intresse  i  geologiskt 
lioseende  var  måhända  den  stora  förkastning,  som  anträffades 
■idtemot  Tempelbay,  och  hvars  storlek  nog  uppgick  till  åt- 
»Bstone  500  meter. 

VI  tältade  nedanför  förkastningsberget,  hvilket  den  19:de 
*weg8  och  undersöktes.  På  M.  Ch.  Rabot*s  sedermera  ut- 
•We  önskan  erhöll  det  namnet  Marmiers  berg  efter  en  af 
titagame  i  expeditionen  med  >la  Recherchet.  Samma  dag 
^^Tägdes  terrasser  i  trakten,  och  en  mängd  vinklar  togos  med 
«B  vanlig  kompass  för  att  kartan  öfver  det  inre  af  Sassenbay 
*taiiB8tone  något  skulle  kunna  förbättras.  Vi  seglade  derpå 
^f^er  till  »Bjonas  hamnt,  der  vi  tältade  under  nästa  softid. 

Då  en  af  manskapet  följande  morgon  gjorde  upp  eld 
l**fa  tältet,  kom  en  räfunge  och  nosade  i  hans  kokkärl  så 
1*^  intill  honom,  att  den  lätt  kunnat  fångas.  Jag  nämner 
M&  såsom  ett  af  många  exempel  på  de  unga  fjellräfvamos 
^sian  fullkomliga  brist  på  räddsla  för  menniskan.  De  äldre 
WVa  dock,  åtminstone  numera,  lärt  att  akta  sig  teroligen  väl. 

Sedan  på  morgonen  den  20:de  fotografier  och  vinklar 
^t8,  afseglade  vi  med  svag  ostlig  vind  förbi  det  storartade 
"mpelberget  till  den  vik,  som  inskjuter  mellan  detsamma 
*i  Gipshook,  och  som  förut  knappt  varit  antydd  på  kartorna. 
^D  kartlades  nu,  så  godt  sig  göra  lät,  och  vi  gjorde  dcrpå 
^  vandring  inåt  den  långa  raka  dalen  innanför  viken.  På 
^  jemna  botten  förekom  drifved  ganska  långt  från  den 
farande  stranden.  Längst  in  i  dalen  syntes  en  skymt  af 
^ndrisen,  som  dock  hitåt  ej  torde  nedsända  någon  större 
pcier. 

Nära  vikens  midt  utföll  en  elf,  som  var  temligen  smal, 
^ö  ovanligt  djup,  hvarför  manskapet  förmodade,  att  den  var 
ttrik. 

Viken  fick  namnet  Gipsbay  och  var  fyra  kilometer  bred, 
^ö  endast  två  och  en  half  lång.  Den  var  ganska  grund, 
'jnnerhet  i  den  innersta,  nordöstra  delen,  der  ej  ens  vår 
^t  kunde    komma    fram.     Huruvida    ankarsättning  möjligen 
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finnes  innanför  diabasudden  vid  norra  sidan  af  vikens  m^ 
ning,  hunno  vi  ej  undereöka.  Af  särskildt  geologiskt  intre 
var  den  förkastning,  som  genoinsatte  Gipshook,  och  som  t 
ligen  utgör  en  fortsättning  af  don,  hvilken  anträffades  mi 
emot  Tempelbay. 

Vi    tältade    på    Gäsöarne  och  begåfvo  oss  den  21:8ta 
Kap    Thordsen,    der    vi    skulle  invänta  Bjona.     Vinden  ha 
ökats  nästan  till  storm,  så  att  det  var  nätt  och  jemt  vi  kun 
taga  oss  fram  med  vår  lilla  öppna  båt. 

Efter  hvad  Nathorst  sedan  omtalade  hade  Bjona  le| 
för  stiltje  i  Klaas  Billen  Bay,  under  det  samtidigt  hvita  bro 
sjöar  syntes  ute  i  Sassenbay.  Detta  var  ingalunda  den  en 
gången  vi  iakttogo  högst  olika  vindförhållanden  i  hvaranc 
närbelägna  fjordar. 

I  följd  af  den  våldsamma  bränningen  kunde  vi  ej  lan 
förr  än  en  god  mil  vester  om  Smiths  Observatorium,  dit 
sedan  begåfvo  oss  till  fots,  och  der  vi  på  gästfriaste  s; 
mottogos  af  meteorologerne. 

Följande  dag,  den  22:dra,  gjorde  V.  Gtllenskiöld  o 
jag  en  vandring  mot  nordost  för  att  uppsöka  gränsen  mell 
trias  och  äldre  lager.  Den  anträffades  vid  en  dal  emelli 
Kap  Thordsen  och  Skansviken,  och  lagerföljden  befans  vi 
den  vanliga.  På  återvägen  sågo  vi  snösparfvar,  som  nu  lik^ 
voro  skygga  och  flögo  vidt  omkring.  Troligen  flyttade 
snart  derefter;  jag  åtminstone  såg  efter  denna  dag  ingen  sr 
sparf  på  sjelfva  Spetsbergen.» 

Den  24  Augusti  på  morgonen  lyftades  ankar  och  Bjo] 
styrde  in  mot  Dicksonbay.  Det  blef  dock  snart  stiltje,  hvarl 
jag  lät  sätta  mig  i  land  vid  Kap  Waern,  der  jag  gjorde  i 
lång  vandring  öfver  sjelfva  den  lägre  delen.  Denna  vandri] 
hade  ett  hufvudsakligen  botaniskt  syfte,  emedan  jag  hoppad 
att  återfinna  Campanula  uniflora  och  Woodsia  gUtbella^  hvil 
tagits  här  af  MALMeasN  1868.  Af  Spetsbergens  då  kända  I 
kärlväxter  ^)  hade  jag  nemligen  varit  lycklig  nog  att  und 
mina  båda  resor  hit  sjelf  iakttaga  ej  mindre  än  115,  och  ji 
hade  ännu  ej  uppgifvit  hoppet  att  få  se  de  återstående  a< 
(en  af  dem  fann  jag  sedan  i  Dicksonbay).  På  grund  af  * 
något    förvillande    uppgift    om    de   i  fråga  varande  växtern 


')  Antalet  har  när  detta  skrlfves  stigit  till  123,  sedan  jag  strax  eftei 
i  Dicksonbay  fann  Glycariu  Kjellmani  Lanor,  och  sedan  doktor  Gi 
LBNORB0TZ  sommaren  1883  fnnntt  Colpodinm  Uti/olium  B.  Bb. 
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^dort  äfvensoiD  brist  på  tillräcklig  tid  blef  dock  vaDdringen 
detta  hänseeDde  resultatlös.  I  några  små  vattensamliDgar 
p  här  flere  lommar,  i  en  ej  mindre  än  sex  äldre  jemte  två 
iBDu  ej  flygf^diga  ungar.  I  Ekmanbay  hade  ejdem  alle- 
^es  ungar,  ett  bevis  att  öame  här  ej  blifvit  besökta  af 
ifgplundrare ;  isen  hade  dock  troligen  sent  lemnat  öarne,  ty 
ag&me  voro  ännu  helt  små.  Jag  tyckte  mig  se  en  grön- 
iuMisejder,  åtföljd  af  en  unge,  men  är  ej  säker  derpå,  emedan 
ätandet  var  ganska  stort.  —  Under  min  frånvaro  hade  Bjona 
fttt  vind  samt  hade  nu  hunnit  in  i  Dicksonbay  och  lagt  sig 
Sjr  ankar  innanför  udden  på  fjordens  vestra  sida,  dit  jag  an- 
bde  på  aftonen. 

Den  25  företog  jag  en  utfärd  inåt  Dicksonbay,  hvilken 
^  på  grund  af  fjordens  på  kartorna  angifna  dimensioner  antog 
ibl&  räcka  i  flere  dagar.  De  Gebb,  som  hade  åtskilliga  fotogra- 
feb  arbeten  att  utföra,  stannade  ombord  och  skulle  derefter  börja 
^dersökningen  af  Ekmanbay.  Vi  höUo  oss  till  en  början  på  fjor- 
^^DB  vestra  sida,  der  snart  innanför  udden  liefdebay lagte ns  röda 
^^  gröna  sandstenar  samt  röda  leror  framträda  under  berg- 
^en  för  att  längre  in  i  fjorden  höja  sig  allt  mera  och  slut- 
ogen  blifva  de  dominerande.  Fjordens  vatten  är  i  det  inre 
^eles  rödt  på  grund  af  de  röda  lagrens  förvittringsprodukter. 
^id  mynningen  af  en  liten  dalgång  fann  jag  här  en  tufva 
^  Tofieldioj  förut  endast  funnen  af  Kjbllman  vid  Skansbay, 
^  rid  en  genomskärning  af  de  lösa  jordlagren  långs  en  elf 
•  dalens  botten  syntes  präktig  hvarfvig  lera,  analog  med  vissa 
■i^  af  vår  glaciallera.  Detta  var  det  enda  ställe  på  Spets- 
«Tgen,  der  hvarfvig  lera  af  mig  blifvit  iakttagen.  Som 
yorden  befanns  vara  för  grund  för  att  vår  båt  skulle  kunna 
*^  till  på  vestra  sidan,  rodde  vi  öfver  till  den  östra,  der 
^  rfogo  läger  på  en  Qerdédels  mils  afståud  från  Qordens  slut. 
lidret  var  denna  dag  det  vackraste  vi  haft  sedan  början  af 
*^  månad,  varmt  och  soligt  samt  fullkomligt  lugnt.  Här- 
^e  voro  salar  {Phoca  hinpida)  vanliga,  och  i  det  lugna  vattnet 
^  att  skjuta.  Också  sköt  jag  ej  mindre  än  fem  stycken, 
••Il  dertill  hade  under  min  frånvaro  i  land  en  af  karlarnc 
'^git  ihjäl  en.  Detta  skedde  på  så  sätt,  att  sedan  salen  kommit 
på  mycket  grundt  vatten  och  hans  väg  genom  en  fåra 
'  detta  kunde  skönjas,  motades  han  af  båten  helt  nära 
^  emot  land,  hvarpå  karlen  sprang  i  vattnet  och  högg  ihjäl 
^nom  med  en  hacka.     Der  vi  tältat  hade  vi  svårt  att  anskaffa 
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vatten  till  kokning,  ty  alla  bäckar  voro  utsinade;  en  i  ei 
klyfta  qvarliggande  snödrifva  hjelpte  oss  dock  ur  vår  för 
lägenhet.  Jag  hade  vid  denna  utfärd  begått  ett  vid  rosor 
de  arktiska  trakterna  oförlåtligt  fel,  nemligcn  att  icke  sjel 
öfvorvaka  provianteringen  af  båten,  och  då  kocken  genon 
något  missförstånd  trodde,  att  resan  endast  skulle  räcka  er 
dag,  hade  han  försett  raig  med  helt  obetydligt  proviant.  D< 
skjutna  sälarne  koramo  derför  väl  till  pass,  och  sälbifi*  ut 
gjorde  under  de  båda  närmaste  dagarne  min  hufvudsakligi 
föda;  sämre  kunde  man  haft  det. 

Den  26  vandrade  jag  åtföljd  af  karlarne  in  långs  östn 
sidan  af  det  lågland,  som  bildar  fjordens  fortsättning  norrut 
Ilär  äro  Qäll  och  sköldar  af  fiskar  ej  sällsynta  i  liefdebay 
lagren,  ehuru  vanligen  ganska  fragmentariska.  Innan  vi  änni 
hunnit  till  glacieren  på  östra  sidan  fingo  vi  se  två  liggande 
renar,  en  tjur  och  en  ko,  men  terrängen  gaf  så  dåligt  skydd 
att  jag  ej  kunde  komma  dem  närmare  än  mellan  700  och  80( 
fot  och  måste  till  på  köpet  skjuta  uppifrån  sluttningen  nedåt 
Result^atet  blef  ej  heller  annat  än  att  kon  blef  något  bics 
serad,  hon  förföljdes  af  Klaus,  men  tog  snart  vägen  öfvei 
låglandet  och  elfven  till  fjordens  vestra  sida.  Tjuren  sprang 
långs  östra  sluttningen  mot  tältplatsen,  och  hade  någon  varil 
qvar  der,  hade  renen  utan  svårighet  kunnat  skjutas.  Jag  för- 
följde honom  ända  till  den  stora  dalen,  som  från  Qordens 
östra  sida  sträcker  sig  mot  öster,  men  han  var  så  skygg,  atl 
han  ej  mer  lät  mig  komma  inom  håll,  och  terrängen  var  der 
till  alldeles  omöjlig,  i  det  den  icke  lemnade  något  skydd 
Några  intressanta  profiler  af  grus-  och  lerlager  med  skal  ai 
Ci/prina,  MytUus^  Littorina  m.  fl.,  liknande  Mytiluslagren  i 
Adventbay,  lemnade  dock  någon  ersättning  för  den  miss 
lyckade  jagten.  Här  torde  äfven  böra  påpekas,  att  medar 
den  på  Spetsbergens  kuster  uppkastade  tången  i  allmänhet, 
eller  åtminstone  till  öfvervägande  del,  utgöres  ai  Laminarior 
bildades  den  kring  stränderna  af  Dicksonbay  nästan  uteslu 
tände  af  Pucus.  Vi  sågo  här  en  flock  hvitfiskar  och  hade 
under  föregående  del  af  vår  resa  mött  sådana  flere  gånger 
dels  vid  Mimers  bugt,  dels  i  Adventbay. 

Den  27  på  morgonen  hade  en  räf  infunnit  sig  vid  sal 
kadavren,  hvilka  han  lät  sig  väl  smaka.  Fastän  jag  sköt  cb 
kula  bakom  bogarne  tvärs  genom  kroppen  sprang  han  så  forl 
undan,  att  jag  trodde  mig  hafva  skjutit  miste,  men  innan  ja^ 
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iiann  skjuta  ännu  ett  skott  föll  han  med  ens  omkull  ocb  var 
M.  Efter  frukosten  vandrade  jag  till  det  inre  af  den  låga 
marken  norr  om  fjorden,  åtföljd  af  en  af  karlarne.  De  båda 
andra  finge  order  att  segla  öfver  till  vestra  sidan,  der  jag  på 
åonen  borde  inträffa.  Den  låga  marken  är  nästan  alldeles 
jemn  och  har  för,  geologiskt  taladt,  ej  så  långt  tillbaka  blifvit 
löjd  öfver  hafvet,  hvars  forna  gräns  augifves  af  ett  bälte  af 
crifved.  Emellertid  hafva  åtskilliga  växter  redan  börjat  ut- 
breda sig  på  lermarken,  hvarför  denna  säkerligen  numera  icke 
öfversvämmas  af  flodvattnet.  Vid  glacieren  på  östra  sidan 
nnde  jag  icke  upptäcka  block  af  andra  bergarter  än  liefde- 
bavlagrens,  hvilka  derför  mot  öster  torde  hafva  en  rätt  an- 
senlig utbredning.  Det  var  ursprungligen  min  mening  att 
söka  bestiga  berget  vid  dalens  botten  för  att  derifrån  få  se 
Wijdebay,  men  en  kall  nordlig  blåst  inhöljde  alla  bergtop- 
pame  i  snötjocka,  så  att  någon  utsigt  icke  var  att  förvänta. 
Jag  ville  då  försöka  kringgå  fjcUet  på  vestra  sidan  vid  gla- 
cieren, men  när  väl  ett  parti  var  passeradt,  mötte  ett  annat 
0.  8.  v.,  och  jag  vände  då  om,  ganska  trött  efter  vandringen 
öfver  denna  mycket  besvärliga  mark.  Jag  hade  dertill  en 
tung  last  af  sten.  En  vacker  utsigt  fick  jag  dock  öfver  den 
vestra  glacieren  och  dess  moräner  samt  de  ur  densamma  i 
vester  uppskjutande  bergtopparne,  hvilka  alla  utgjordes  af 
liefdebaylager.  Den  norra  sidan  af  glacieren  mot  botten- 
tjellet  var  på  det  mest  fantastiska  sätt  sönderskuren,  och  änd- 
aoränen  framför  densamma  var  till  det  yttre  mycket  lik  en 
nillstensås,  en  skenbar  likhet,  som  någon  gång  bedragit  t.  o.  m. 
ganska  erfame  kännare  af  våra  lösa  jordlager.  Vi  hade  sedan 
itt  öfvervada  den  mycket  besvärliga  glacierelfven  och  derpå 
Sere  timmars  väg  långs  vestra  sidan  af  lågmarken  för  att 
bmma  åter  till  båten,  som  hade  kommit  till  utsatt  ställe  att 
aöta  088,  och  dit  vi  anlände  efter  12  timmars  oafbruten  van- 
f^ring.  Tvenne  fynd  denna  dag  må  här  anföras,  nemligen  det 
^ör  Spetsbergen  nya  gräset  Glyceria  Kjellmani  Lange  samt 
sköldar  af  Cephalaspis  i  liefdebay lagren  i  botten^ elle t.  Det 
senare  fyndet  är  derför  af  särskild  vigt,  emedan  slägtet  är 
Qtmårkande  för  de  allra  understa  devonlagren,  och  då  här 
^fintliga  lager  äro  åldre  än  dem  i  Mimers  dal,  hvilka  till- 
löra  gränsen  mellan  devon  och  karbon,  måste  man  följakt- 
ligen antaga,  att  liefdebaylagren  representera  hela  den  devo- 
Diska  perioden.     Häraf  blir  åter  en  följd,  att  de  ännu  äldre 
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Heklahooklagren  icke  kunna  vara  yngre  än  silur.  Otänkbar 
är  icke,  att  man  i  Wijdebay  skall  träffa  andra  liefdebaylagei 
äldre  än  de  här  omnämnda,  och  det  vore  sålunda  icke  omöj 
ligt,  att  äfven  en  del  af  silursystemet  i  denna  serie  kund< 
vara  representerad.  —  Sedan  vi  ätit  och  jag  undersökt  ei 
intressant  profil  af  moUuskfö rande  postglaciala  ler-  och  grus 
lager  styrde  vi  för  god  vind  mot  Bjona,  dit  vi  anlände  ungefti 
vid  midnatt.  Invånarne  på  Bjona  hade  nu  ökats  med  änni 
en,  nemligen  en  lefvande  ung  fjellräf,  som  fångats  på  dei 
låga  udden  vid  ankarplatsen.  När  räfven  der  såg  sig  instäng( 
hade  han  begifvit  sig  i  vattnet,  der  han  fångades  i  en  säck 
Denna  räf  lemnades  sedermera  till  den  meteorologiska  expedi 
tionen  vid  Kap  Thordsen. 

De  Gber  hade  den  27  begifvit  sig  åstad  till  Ekmanbay 
Vi  hade  till  mötesplats  utsett  Kap  Boheman,  mot  hvilke 
ställe  Bjona  den  28  på  morgonen  nu  fick  styra,  men  då  vi 
den  starka  nordliga  blåsten  icke  kunde  förankra  fartyget  pi 
uddens  norra  sida,  och  den  södra  icke  är  tillgängtig  på  grunc 
af  derstädes  befintliga  skär,  lät  jag  Bjona  sätta  kurs  på  Safe 
haven,  med  afsigt  att  derifrån  i  båt  undersöka  den  mellan 
liggande  kusten.  Om  detta  lyckades  skulle  således  hela  Is 
fjorden  så  när  som  på  sträckan  mellan  Greenharbour  ocl 
Kolbay  vara  undersökt  när  jag  mötte  De  Geer  vid  Kap  Bohe 
man.  Såsom  längre  fram  synes  kunde  jag  emellertid  aldrig 
komma  dit,  hvilket  för  mig  var  en  stor  personlig  miseräki 
ning,  då  de  växtförande  juralagren  vid  Kap  Boheman,  på  gruni 
af  mina  undersökningar  af  motsvarande  lager  i  England,  föl 
mig  hade  ett  alldeles  specielt  intresse.  Vi  hunno  till  Safe 
haven  vid  femtiden  på  eftermiddagen,  men  strömmen  var  si 
emot  oss,  att  fjordens  inre  nåddes  först  half  sju.  Vi  kastade 
ankar  på  knappt  ett  bösshålls  afstånd  från  strand.  »Oragifnc 
af  glacierer  och  is  samt  taggiga  berg»,  heter  det  i  dagbokeOi 
»Det  är  höst,  Alkhornets  fogelskaror  borta,  röd  och  grön  snö.» 

Den  29  var  det  kallt,  vinterlikt  och  blåsigt.  Jag  under 
sökte  denna  dag  vestra  sidan  af  Safehaven;  på  sluttningen  ai 
»dödmanden»  fann  jag  en  bituminös  kalksten  i  Heklahook^ 
systemets  lager  med  försteningslika  partier,  hvilkas  natur  dock 
ännu  är  oafgjord.  Alkhornet  består  af  grå  kalk,  alldeles  lik 
den,  som  bildar  Sofiekaram  i  Hornsund,  der  nedanför  komma 
glimmerskiffer  och  en  sandstensartad  qvartsit.  I  Safehavna 
inre  uppdagades  på  vestra  sidan  äfven  anstående  ursasandsten 
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sed  åtföljande  bituminös  »kiffer,  hvilken  pä  ett  ställe  i  sjelfva 
(traodbradden  bland  annat  befanns  innehålla  utomordentligt 
^ckra  exemplar  af  SptienopUris  frigida^  utvisande,  att  hvad 
san  förut  kände  af  denna  art  var  endast  de  sista  obetydliga 
Hidsegmenten.  Nedanför  Alkhomet  finnes  en  ganska  mägtig, 
pisrik  torfmosse,  lik  den  vid  Kap  Thordscn;  på  densamma 
^Oo  sig  nu  stora  flockar  af  gäss  {^An$er  brachyrhynchwi)^  på- 
^ligen  i  begrepp  att  snart  flytta.  På  en  snödrifva  nedanför 
Alkhomet  insamlades  ett  rikligt  prof  af  röd  snö,  som  seder- 
mera undersökts  och  beskrifvits  af  professor  V.  Wittkock  ^). 
fj  qvällen  lät  jag  karlame  skrapa,  skörden  utgjordes  hufvud- 
äkligen  af  musslor. 

Den  30  Augusti  på  morgonen  hade  det  frusit  tjock  is  på 
^net  i  vattenbaljorna  på  Bjonas  däck.  Jag  seglade  ut  för  att 
ladenöka  kuststräckan  norrut  mot  Kap  Boheman,  men  redan 
^  Safehavens  norra  sida  lät  oss  den  starka  nordanvinden  med 
^  försvarlig  sjögång  ana,  att  vi  troligen  ej  skulle  komma 
''Qgt.  Jag  sökte  först  efter  det  vattenmärke,  som  inhuggits 
^r  af  1864  års  expedition,  men  det  kunde  icke  upptäckas, 
^are  sig  emedan  det  genom  vittring  eller  isens  verkningar 
verkligen  nu  försvunnit,  eller  emedan  vi  i  de  svåra  dynin- 
!^e  icke  kunde  söka  tillräckligt  noggrannt.  Efter  en 
?"i«b  långvarig  kryssning  delvis  med  ref  i  seglet  och  under 
-^Iken  karlame,  som  ej  medtagit  oljekläder,  blefvo  temligen 
^*ta,  lade  vi  till  på  sydvestra  sidan  af  den  första  glacieren 
*5rmt.  Man  finner  här  alldeles  samma  lagerserie  som  mellan 
Wnharbour  och  hafvet,  ehuru  lagren  på  nu  i  fråga  varande 
*^lle  delvis  äro  inverterade.  Från  söder  till  norr,  om  man 
^ar  vid  Safehavns  vestra  sida,  har  man  sålunda  1)  Hekla- 
boklager,  mot  hvilka  2)  ursasandstenen  olikformigt  stöter 
^^  3)  permo-karbon,  4)  permiska  skifirar  (sågos  blott  från 
äten),  5)  trias  (i  löst  block  Halobia),  6)  jura.  Denna  senare 
f»r  anstående  vid  båtens  tilläggsplats,  och  jag  insamlade  der 
mtalium  LindBtrömi  Lundgb.,  Nucula  «p.,  Leda  De  Geeri 
I^BQB.  (enligt  LuMDGREN  på  anfördt  ställe).  Något  sydvest 
*rom  utskjuter  en  udde,  utan  tvifvel  motsvarande  »Fäst- 
tbgskanamen»,  en  annan  ännu  vestligare  torde  motsvara  udden 
'=<ter  om  denna.     Det  hade  emellertid  redan  under  seglatsen 

>  v.  WiTTROCK,  Om  snön  och  isens  flora.  (I  Nordenskiölds  Studier 
c^ch  forskningar,  föranledda  af  mina  resor  i  höga  norden).  Stock- 
holm 1833. 
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bit  börjat  snöa,  så  att  marken  nu  delvis  var  alldeles  hvit 
bvarigenom  de  geologiska  arbetena  naturligtvis  i  hög  gra< 
försvårades.  Ur  snön  syntes  på  ett  ställe  blomhufvudena  a 
den  förut  på  Spetsbergen  icke  iakttagna  hufvudformen  a 
Luzula  arcuata  uppskjuta,  och  det  vnr  således  i  sista  minuter 
som  den  nu  blef  insamlad.  Vi  rodde  sedan  norrut  förl 
glacieren,  men  då  vi  hunno  till  nästa  udde  (hvilken  på  kai 
torna  ligger  alldeles  för  nära  Safehaven)  var  marken  så  snc 
höljd,  att  några  nämnvärda  iakttagelser  der  ej  kunde  görai 
En  i  sandstensskiffern  funnen  Leda  talar  dock  för  att  denn 
udde  åtminstone  till  sin  inre  del  sannolikt  hör  till  j uran,  ko! 
bitar  i  raset  på  ett  ställe  angaf  förekomsten  af  ett  koUagei 
Snötäcket  förorsakade,  att  jag  ej  heller  kunde  utröna  de 
geologiska  beskaffenheten  af  fjellen  innanför  glacieren,  hvilkc 
annars  mycket  väl  med  kikaren  bort  vara  möjligt.  Snöande 
fortfor  alltjemt,  och  då  vi  återkommo  till  Bjona  var  det  hel 
vinterlikt,  fartyg  och  omgifningar  höljda  i  snö. 

Den  31  på  morgonen  var  fartygets  däck  betäckt  af  dju 
snö  och  nederbörden  fortfor  alltjemt.  Jag  började  bli  oroli 
för  De  Geers  parti,  i  det  jag  fruktade,  att  han  möjliga 
skulle  söka  Bjona  i  Dicksonbay  och  således  göra  en  lån 
färd  förgäfves.  Han  hade  vid  sin  afresa  qvarlemnat  ett  mec 
delande,  att  det  medförda  proviantförrådet  var  afsedt  för  flei 
dagar,  så  att  i  det  hänseende  var  jag  dock  trygg.  Men  d 
han  påtagligen  ej  längre  kunde  fortsätta  sina  arbeten,  var  d< 
ju  på  en  gång  både  gagnlöst  och  obehagligt,  att  under  des^ 
väderleksförhållanden  nödgas  föra  tältlif.  Inne  i  Safehav 
var  det  dock  till  en  början  denna  dag  ganska  lugnt,  och  för 
vid  tolftiden  kunde  vi  derför  lyfta  ankar.  Vi  kryssade  nu 
snötjocka  och  blåst  upp  mot  Kap  Boheman,  men  då  vi 
tjockan  icke  vågade  gå  för  nära  och  blåsten  var  mycket  ogyi 
sam,  ändrade  vi  sedan  kurs  och  styrde  mot  den  meteoroL 
giska  stationen.  Jag  tog  nemligen  för  gifvet,  att  Db  Gei 
hellre  än  att  under  det  svåra  vädret  invänta  oss  vid  Kap  Boh^ 
man  skulle  söka  skydd  hos  meteorologerna,  och  denna  få 
mödan  visade  sig  fullt  rigtig,  ty  då  vi  ändtligen  hunno  4 
klockan  tre  på  morgonen  den  1  September,  fingo  vi  gen»< 
se  den  på  stranden  uppdragna  fångstbåten.  Vi  kunde  såled^ 
lägga  oss  att  sofva  i  ro;  som  vi  sedan  erforo  hade  De  Geei 
parti  anländt  endast  ett  par  timmar  före  oss.  Då  fångstbåt^ 
senare    på    morgonen    rodde    ut    till    oss  blefvo  vi  angenäli 
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öfverraskade  af  att  se  den  innehålla  flere  stora  och  feta  renar. 
De  Geer  hade  neraligen  lyckats  skjuta  en,  och  styrmannen 
ej  mindre  än  fyra.  De  Geers  skildring  af  färden  till  Ekman- 
bav  meddelas  här  med  hans  egna  ord. 

»Sedan  jag  ett  par  dagar  ombord  på  Bjona  varit  syssel- 
fatt  med  fotografering  och  fixering  af  plåtar  samt  liknande 
göromål,  afseglade  jag  den  27:de  Augusti  jemte  styrman  och 
trå  af  manskapet  med  fångstbåten  för  att  undersöka  Ek- 
manbay. 

Jag  steg  snart  i  land  och  vandrade  öfver  slättlandet  norr 
om  Kap  Waern,  under  det  båten  kringseglade  udden.  Marken 
nr  nu  mycket  torr  och  många  växter  hade  vissnat.  Vi  på- 
träffade i  en  liten  dam  ett  par  lommar  med  ännu  långt  ifrån 
ävgvuxna  ungar.     Ejdrarnes  ungar  voro  också  ännu  rätt  små. 

Hela  låglandet  ända  ut  till  Kap  Wsern  består  af  lager 
tillhörande  bergkalken  och  ytterst  lika  motsvarande  lager  på 
alla  andra  ställen  vi  undersökt.  Den  sydligaste  udden,  som 
nd  flod  utgjorde  en  liten  ö,  bestod  af  svart  flinta  och  var 
ganska  rikligt  bevuxen  med  Mertensia  maritima.  På  vestra 
sidan  af  slättlandet  uppträdde  diabnsgångar  med  repade  ytor, 
bilka  som  vanligt  undersöktes.  Vi  tältade  strax  sydvest  om 
Koliseumberget  vid  en  vattenrik  bäck,  i  hvars  mynning  vi 
rodde  in  med  båten.  På  morgotien,  den  28:de,  då  vi  vak- 
nade var  det  ebb,  och  bäcken  hade  utsinat.  Ett  bra  stycke 
från  stranden  hade  allt  dess  vatten  sökt  sig  ned  i  det  ste- 
niga gruset.  Samma  företeelse  ser  man  ej  så  sällan  på  Spets- 
bergens lågländer,  i  det  bäckar  än  utsina  i  gruset  och  än 
plötsligt  frambryta  derur. 

I  bäckfåran  anträffades  block  af  Fusulinakalk,  lik  den 
Sathorst  och  jag  anträffat  i  Tempelbay.  Nära  tältet  funnos 
leinningnr  efter  en  rysstuga;  och  en  tranlampa,  som  låg  der- 
öredvid,  föranledde  oss  att  anställa  gräfningar.  Dervid  an- 
träffades en  mängd  redskap  af  olika  slag,  som  gåfvo  en  ganska 
Wlständig  föreställning  om  den  torftiga  utrustning,  med  hvil- 
sen  de  ryske  fångstmännen  år  efter  år  utsatte  sig  för  polar- 
nattens faror.  Tyvärr  hade  jag  förut  ej  anat,  att  något  var 
5ti  finna  i  de  grushögar,  som  här  och  der  på  Spetsbergen 
beteckna  stället  för  gamla  rysstugor,  hvarför  jag  ej  egnat  dem 
*ien  uppmärksamhet  de  torde  förtjena,  såsom  en  af  de  få  ur- 
bnder,  som  finnes  angående  den  ryska  fångsttiden. 
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Dä  ryssakerna  inpackats  och  fotografier  af  bergsstig 
korna  som  vanligt  blifvit  tagna,  seglade  vi  till  den  stora  ö\ 
i  midten  af  Ekmanbay.  Den  bestod  af  CyathophyllumkaU 
hvilken  här  såsom  ofta  af  vågorna  blifvit  urholkad,  så  al 
stundom  fristående  pelare  bildats.  På  stranden  an  föllos  vi  t 
de  små  lifliga  silfvertärnorna,  som  ännu  hade  dunungar.       i 

Vi  tältade  nästa  natt  på  fjordens  vestra  strand  vid  fotej 
af  Kapitoliumberget  och  iakttogo  dervid  frost  för  första  gångei 
efter  Juni  månad.  Den  29:de  undersöktes  i  närheten  af  tall 
platsen  vid  den  glacier  vi  sedan  uppkallat  efter  Sefbtböm  fle^ 
sandåsar,  som  mycket  erinrade  om  de  svenska  ruUstensåsam^ 
ehuru  i  liten  skala.  Glacieren  fotograferades  därefter  fri 
fjellet  söder  om  densamma,  och  härifrån  åskådade  vi  äfv^ 
några  storartade  »kalfningar»,  som  nära  nog  blifvit  ödesdig^ 
för  båten.  Glacieren  hade  i  senare  tid  dragit  sig  rätt  myck^ 
tillbaka,  att  döma  af  de  moräner,  som  qvarlågo  på  strand^ 
och  andra,  hvilka  uppstucko  ur  fjorden  såsom  holmar. 

Sedan  jag  uppsökt  gränserna  mellan  bergkalk-,  perm-  o( 
triaslagren  seglade  vi  söderut  till  en  gräsrik  dal,  framf 
hvilken  ett  deltaland  som  vanligt  utbredde  sig.  Då  vår  me 
förda  proviant  led  mot  slutet,  stego  vi  här  i  land  för  att  sol 
efter  renar.  Vi  funno  talrika  spår  och  ovanligt  stora  hor 
men  inga  renar.  Styrman,  som  gick  längst  in  mot  dalei 
slut,  fick  deremot  se  en  flock  af  omkring  tio  ripor,  so 
kommo  ned  från  ett  fjell  och  dit  återvände,  då  han  sköt  efii 
dem.  Vi  sågo  under  sommaren  temligen  sällan  ripor,  m^ 
flera  gånger  ijäder  af  sådana.  Enligt  uppgifter  af  fångstm^ 
tyckas  de  likväl  ej  vara  sällsynta  omkring  IsQ orden  oj 
Belsund.  I 

Jag  följde  stranden  söder  om  nämde  dal,  under  det  roa{ 
skåpet  färdades  i  båten.  På  strandsluttningen  påträffades  blaj 
annat  blommande  exemplar  af  Petasites  frigida,  \ 

Natten  till  den  30:de  tältades  norr  om  den  stora  glaci^ 
som    ligger    sydvest    om    Ekmanbay.     På  morgonen  var  stj 
man    ute    på   jagt    och  upptäckte  en  hjord  af  tio   renar  sai 
lyckades  skjuta  två.     Vi  gingo  derpå  tillsammans  uppför  h 
den    dal,    som  skiljer  glacieren  från  fjellet,  samt  sko  to  v 
ligare    tre    renar.     Under    denna   jagt  fick  jag  bekräftelse 
fångstmännens  påstående,  att  renarne  på  Spetsbergen  ei  frui 
knallen    af   skott,   så  att  man  från  ett  gömställe   kan   afski 
det    ena    efter    det  andra,  utan  att  de  fly,  blott  man   ej  v 
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fig.  Antagligen  beror  detta  dcrpå,  att  de  äro  vana  vid  det 
din,  som  uppkommer,  då  glaciercrna  kalfva,  och  som  stun- 
dom höres  ett  par  gånger  i  timmen  samt  ofta  liknar  starka 
kanonskott. 

Innanför  dalens  ända  syntes  vackert  lagrade  bergkalkfjell, 
och  der  de  vidtogo,  afvek  en  smalare  dal  mot  norr.  Hela 
dagen  var  det  yrväder  och  så  stark  frost,  att  bäckarne  här 
och  der  tillfröso.  så  att  isen  bar. 

När  vi  på  morgonen  den  31:8ta  kommo  ut  ur  tältet,  hade 
bit6D  i  följd  af  den  starka  vinden  slitit  loss  den  fånglina, 
eom  varit  fastgjord  i  land  och  låg  nu  långt  ut  från  stranden 
och  ryckte  på  den  sten  vi  nedsänkt  såsom  ankare.  De  snören 
n  hade  i  land  nådde  ej  derifrån  ut  till  båten,  och  först  genom 
ätt  jag  vadade  ut  i  vattnet  till  höfterna  lyckades  det  slutligen 
infinga  densamma.  Mina  följeslogare  voro  redan  genom  våta 
sedan  qvällen  förut,  då  de  burit  ned  renarne  till  kusten  och 
gång  på  gång  måst  nedlägga  dem  i  snön  för  att  hvila.  I  det 
bäftiga  yrvädret  kunde  vi  ej  torka  kläderna,  men  det  oaktadt 
blef  ingen  af  oss  det  minsta  förkyld  under  den  långvariga 
segling,  som  nu  företogs. 

Vi  styrde  först  till  Kap  Boheman,  der  vi  skulle  möta 
Bjona.  Emellertid  kunde  vi  ej  upptäcka  jakten,  ehuru  vi 
gjorde  en  vandring  ett  bra  stycke  in  mot  land  på  den  mils- 
linga udden  för  att  se  hvar  fartyget  tilläfventyrs  ankrat. 

Kap  Boheman  är  en  låg  och  kal  landtunga  af  sandsten, 
hrilken  visar  tydliga  märken  efter  böljslag.  Nordenskiöld 
öar  redan  påpekat  den  petrografiska  likheten  mellan  denna 
bergart  och  de  öfre  juralagren  vid  Kap  Agardh.  Den  liknar 
också  ganska  mycket  de  lager  af  hård  sandsten  vid  Fästningen 
öch  Adventbay,  hvilka  Nathorst  bestämt  såsom  öfre  jura, 
men  jag  kunde  nu  ej  göra  något  försök  att  utreda  dess  plats 
i  lagerföljden  på  detta  ställe. 

Det  hade  redan  fallit  och  föll  alltjemt  mycket  snö.  Vår 
proviant  utgjordes  sedan  ett  dygn  endast  af  de  skjutna  renarne, 
och  som  det  ingenstädes  fans  lä,  var  det  nästan  omöjligt  att 
göra  upp  eld  för  att  koka  något  af  köttet.  Då  vi  dertill  hade 
föga  ved  och  i  blåsten  svårligen  kunnat  få  tältet  att  stå,  be- 
?iöto  vi  att  segla  till  Smiths  observatorium  vid  Kap  Thordsen 
ftr  att  der  invänta  bättre  väder  och  sedan  uppsöka  Bjona. 
\i  bygde  derför  en  varde,  inlade  i  densamma  underrättelser 
öll   Nathorst    och   sökte    oss  fram  efter  fickkompass  genom 
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snötjocka  och  stark  ogynsam  vind  till  Kap  Tbordsen,  dit  v 
anlände  tidigt  den  lista  September.  Ett  par  timmar  cfte 
vår  ankomst  fin^o  vi  till  vår  angenäma  öfverraskning  se  Bjon 
fälla  ankar  utanför  observatoriet.» 

Det  opåräknade  snövädret  gjorde  ett  svan  afbräck  i  vår) 
planer.  Vi  hade  antagit,  att  vi  åtminstone  till  den  15  Sep 
tember  skulle  kunna  fortsätta  våra  arbeten  och  derför  ej  blöt 
medhinna  hvad  som  återstod  af  Isljorden,  utan  äfven  Belsun^ 
och  möjligen  också  Hornsund.  Men  det  såg  nu  ej  ut,  son 
skulle  någon  utsigt  dertill  förefinnas,  snön  var  ej  längre  kran 
utan  yrde,  landet  var  alldeles  snöbetäckt.  För  närvarande  va 
här  icke  något  att  uträtta,  och  det  klokaste  var  derför  undei 
för  handen  varande  omständigheter  att  segla  till  Greenhar 
bour  för  att  der  närmre  fjordens  mynning  afvakta  väderleka 
förhållandena.  Sedan  vi  af  de  alltid  gästfria  meteorologerni 
erhållit  några  felande  proviantartiklar  samt  till  dem  öfver 
låtit  vårt  tält,  en  kälke  m.  m.  begåfvo  vi  oss  följaktligen  m 
åstad.  Vår  kock,  Oluf,  med  hvilken  vi  under  hela  tiden  vari 
synnerligt  belåtna,  qvarstannade  vid  observatoriet  för  att  dei 
tillträda  sin  befattning  för  vintern.  Vi  fingo  kryssa  heli 
aftonen  och  natten  och  hunuo  till  Greenharbour  först  frari 
på  förmiddagen  den  2  September.  Det  var  äfven  denna  daj 
svårt  väder,  regnblandad  snö  och  stark  blåst.  I  fjorden  lågt 
mellan  20  och  30  torskfiskarefartyg  för  ankar.  Den  3  Sep 
tember  var  vädret  fortfarande  hårdt,  och  som  det  var  Söndaj 
samt  karlarne  efter  de  föregående  dagarnes  ansträngningai 
väl  behöfde  hvila  sig,  ansåg  jag  mig  kunna  ifrågasätta  et 
båtfärd  till  trakten  öster  om  Kolbay,  endast  såvida  några  ai 
karlarne  frivilligt  ville  medfölja.  Efter  någon  parlamenterinj 
förklarade  Ole  Johan,  att  om  någon  annan  följde  med,  si 
ville  äfven  han  resa,  och  nu  anmälde  sig  äfven  Klaus  ocl 
Lund  såsom  villiga,  hvarpå  vi  strax  begåfvo  oss  af.  FärdeB 
gälde  fyndorten  för  de  tertiära  musslorna,  hvilka  iakttagitl 
den  16  Augusti,  och  som  vinden  var  god  kommo  vi  fort  nog 
fram.  Vi  gjorde  en  god  skörd,  men  detta  var  i  sista  mi- 
nuten,  ty  floden  steg  alltjemt  och  en  half  timma  senare  vai 
lokalen  ej  längre  tillgänglig.  De  insamlade  musslorna  hafvd 
undersökts  af  Dr  Th.  Fuchs  i  Wien,  som  anser  dem  vara 
miocena,  ehuru  de  visserligen,  såsom  förekommande  i  en  groi 
sandsten  endast  såsom  stenkärnor,  icke  äro  fullt  bestämbara^ 
Vi    voro    klara    redan    strax  efter  klockan  ett,  men  då  vi  nu 
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iulle  kryssa,  skedde  detta  med  den  vanliga  påföljden,  så  att 
n  behöfde  fem  timmar  för  att  komma  ett  stycke  förbi  Kol- 

.    Vi  gjorde  upp  eld  på  stranden,  och  som  det  sedan  blef 

It  rodde  vi  återstoden  af  vägen  samt  anlände  till  Bjona 
klf  tolf  på  natten,  mycket  frusna.  De  Geer  hade  varit  om- 
tioksain  nog  att  elda  upp  kajutan  (till  tropisk  värmegrad), 
STilket  var  mycket  angenämt;  den  var  för  öfrigt  denna  afton 
illuminerad  för  första  gången. 

Den  4  på  morgonen  meddelade  kapten  Joht^sen,  att  ett 
iTitfiskftngarefartyg,  som  låg  vid  den  s.  k.  rysselfven  här- 
ooellan  och  Kolbay,  nyligen  skulle  lyckats  fånga  några  hvit- 
febr,  och  för  att  erhålla  skelett  och  kranier  m.  m.  för  Stock- 
holms Högskolas  räkning,  sändes  kaptenen  åstad  till  fartyget. 
Bin  återkom  på  aftonen,  medförande  ett  skelett  samt  två 
banier,  allt  af  gamla  hanar,  äfvensom  hjerta  och  struphuf- 
^en.  Under  dagens  lopp  hade  jag  ånyo  granskat  profilen 
iin  Fästningskammen  österut,  och  genom  fyndet  af  ett  lager 
fiarina  juraförsteningar  ofvanpå  den  växtförande  sandstenen 
hnnat  med  säkerhet  konstatera,  att  den  senare  hörde  till  juran. 
I^t  försteningsförande  lagret  var  påtagligen  samma  nivå,  som 
•^  norr  om  Safehaven  funna,  och  de  här  förekommande  för- 
•teningame  äro  enligt  Lundoren  Dentalium  Lindatrömi  LviiDOi^. 
äimt  obestémbara  arter  af  slägtena  Ammonites,  Nucula,  Leda 
»ch  Astarte.  På  eftermiddagen  ångade  ångbåten  Forsög,  kom- 
^öde  från  Greenharbours  inre,  förbi  Bjona  på  väg  till  den 
Wnplats  utanför  Kap  Staratschin,  hvilken  af  fångstmännen 
^nligen  benämnes  >Kejlan>,  och  som  ångbåten  följande  afton 
*5inade  afgå  till  Norge  fingo  vi  tillfälle  att  sända  såväl  under- 
^Iser  från  vår  expedition  som  meteorologernas  post,  hvilken 
^'  medfört  från  Kap  Thordsen.  Dagens  utfärd  hade  nogsamt 
^galagt,  att  några  omfattande  geologiska  arbeten  ej  mera 
^nde  utföras,  och  vi  ämnade  d erfor  vid  första  lägliga  vind 
'jfta  ankar  och  segla  till  Beeren  Eiland.  Men  vinden  var  allt- 
jämt sydlig. 

På  morgonen  den  5  sändes  en  båt  med  vår  post  till 
t^orsög,  vår  postlåda  på  Fästningskammen  nedtogs  och  vi  be- 
f^de  oss  på  hemresa.  Som  vinden  dock  fortfarande  var  sydlig, 
^^  vi  sålunda  ej  kunde  komma  åstad,  reste  jag  på  eftermid- 
^gen  till  Kap  Heer  för  ait  undersöka  ett  der  befintligt  kollager. 
l^tta  är  metertjockt,  och  som  kolen  äro  goda,  pläga  de  nu- 
mera tillgodogöras   af  ganska  många  fartyg.     Vid  vårt  besök 
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voro  manskap  fr&n  flere  fartyg  sysselsatta  med  kolbrytninj 
kollagret  är  nu  vida  mera  blottadt  än  dä  Nordenskiöld  unde 
sökte  detsamma.  Jag  hade  ämnat  härifrån  fortsätta  mot  Ko 
bay,  men  narrades  att  segla  öfver  Greenharbour  förbi  »Fäs 
ningen»  på  grund  af  en  uppgift,  att  ett  kollager  skulle  finn( 
utanför  denna.  När  vi  kommo  fram  förklarade  emellerti 
styrman,  som  lemnat  denna  uppgift,  att  han  kanhända  mis 
tagit  sig,  och  att  kollagret  möjligen  låg  innanför  i  sUlllet  fi 
utanför  det  anförda  stället.  När  allt  kom  omkring  visade  d( 
sig  sålunda,  att  uppgiften  syftade  på  kolen  vid  Taxodiuo 
lagren,  hvilket  jag  redan  föregående  dag  undersökt. 

Den  6  September  omöjliggjordes  arbeten  ute  genom  sni 
blandadt  regn.  Vid  middagstiden  började  en  nordostlig  vin 
blåsa,  och  jag  gaf  derför  genast  order  om  afresa.  Inna 
ankaret  kom  upp  mojnade  dock  vinden  ansenligt  af;  vi  gjord 
några  slag,  men  som  strömmen  var  emot  gick  det  långsam 
Ute  i  IsQorden  blåste  det  mera;  ett  fartyg,  som  blifvit  fardi{ 
före  oss,  sågs  för  fylda  segel  styra  ut  ur  fjorden.  Åndtlige 
nåddes  äfven  vi  af  starkare  vindfläktar,  och  med  god  fart  gic 
det  åstad.  Vinden  var  i  Isfjordens  mynning  så  hård,  att  1 
måste  taga  in  ref  i  seglet.  Emellertid  hade  vi  ej  hunnit  låns 
ut  ur  Qorden  förrän  det  blcf  stiltje,  så  att  vi  blefvo  liggand 
stilla  i  stark  dyning.  Forsög  kom  styrande  förbi  oss  på  va 
hem,  vi  sände  ännu  ett  par  bref.  Lund  hittade  sedermera  [ 
att  »pilka»  torsk,  hvilket  lyckades  och  derpå  togos  på  en  ko 
stund  omkring  fyrtio  stycken,  de  största  95  cm.  långa.  Mi 
hända  är  här,  söder  om  IsQordens  mynning,  en  god  fiskbanl 
Den  7  ingick  med  stiltje,  men  på  förmiddagen  kom  en  ge 
nordlig  bris,  så  att  vi  med  ganska  rask  fart  seglade  söderu 
Trakten  kring  Belsund  var  temligen  snöbetäckt,  men  sydligai 
voro  bergen  mera  blottade,  landet  doldes  dock  snart  af  tjock 
så  att  endast  bergtopparne  syntes.  Den  8  på  morgonen  antogs 
vi  vara  i  höjd  med  Sydkap;  det  var  dock  regn  och  tjock  luj 
så  att  ingen  landkänning  erhölls.  Vinden  hade  blifvit  ostsy< 
ostlig,  så  att  vi  måste  kryssa  hela  dagen.  Den  9  var  vindc 
vestli^,  hvarför  vi  kunde  hålla  rätt  kurs,  men  sjön  var  mycki 
hög,  hvilket  antydde  stormig  väderlek  under  de  föregåen^ 
dagarne. 

Klockan  4  på  morgon  den  10  September  varskoddes  1 
af  kaptenen  med  tillkännagifvande  att  Beeren  Eiland  vari 
fiigte,    dock    ännu    långt  aflägsen.     Som  vinden  var  svag  o< 
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itrömmen  mot  oss  hunno  vi  under  dagen  ej  särdeles  långt, 
lun  ungefär  till  midtför  östra  sidan  af  ön.  Dagen  var  märk- 
ligt nog  klar  och  molnfri,  äfven  Mount  Misery  sågs  tidtals 
Wt  och  hållet  *).  Dess  topp  var  på  morgonen  betäckt  af 
irfallen  snö.  Vi  sågo  en  välbygd  stuga  på  norra  sidan  af  ön,  det 
m  väl  ToBiBSSNS  vinterqvarter  från  vintern  18H5 — 66.  Jag 
filie  redan  på  morgonen  låta  sätta  ut  båten  för  att  tillsaro- 
■AQ8  med  De  Gebr  försöka  en  landstigning,  men  både  kapten 
oeh  besättning  menade  på,  att  en  sådan  i  den  svåra  dyningen 
^  tlldeles  omöjlig.  Vi  ämnade  derför  afvakta  förhållandena 
dis  vi  hunnit  närmare  land.  Jag  fick  se  två  för  mig  obe- 
bota  foglar  simma  mot  fartyget,  och  som  de  ej  kunde  till- 
Böra  några  af  de  från  Beeren  Eiland  förut  angifna,  sattes 
l^en  ut  och  De  Gebr  sökte  komma  dem  inom  håll.  De  voro 
^k  mycket  skygga  och  döko  undan.  Jag  såg  sedan  vid  besök 
i  Tromsö  museum  genast,  att  i  fråga  varande  foglar  måste  hafva 
T^t  islommar  i  vinterdrägt.  Dessa  äro  förut  ej  uppgifna  från 
Beeren  Eiland,  men  torde  möjligen  häcka  i  dervarande  söt- 
^Uenssjöar.  På  eftermiddagen  hade  vi  hunnit  närmare  land, 
Ben  det  började  nu  mulna,  en  tät  dimma  sänkte  sig  öfver 
•^rgen  och  landet,  och  som  nätterna  nu  voro  mörka  var  det 
^^  sent  att  försöka  en  landstigning  denna  dag.  Vi  gjorde 
MS  emellertid  i  ordning  för  en  påtänkt  landstigning,  hvilken 
iuUe  företagas  följande  morgon  i  gryningen.  Fartyget  lade 
K  med  stäfven  från  land  och  vi  gingo  lugnt  till  kojs.  Emel- 
»«rtid  drefs  Bjona  af  strömmen  rakt  mot  land,  hvilket  ej 
»arktes  förrän  de  hvita  bränningarne  syntes  genom  mörkret. 
Tirpankaret  kastades  ut  på  20  famnars  vatten  och  efter  mycket 
•Aete  fick  man  fartyget  ui  dess  farliga  läge,  dock  ej  utan 
i^on  skada  på  riggen.  Tjockan  var  nu  på  morgonen  den 
U  Bå  stark,  att  ön  icke  syntes,  och  då  sjögången  alltjemt  var 
pterligt  svår,  kunde  något  landningsförsök  ej  hafva  ifråga- 
fcmmit,  äfven  om  vi  vetat  åt  hvad  håll  ön  låg.  Så  pa- 
ltande det  än  kändes  måse  vi  derför  uppgifva  planen  att 
kndstiga  på  ön.  Afsigten  med  den  tilltänkta  landningen  var 
w  kontrollera    en  iakttagelse,  som  jag  här  gjorde  under  ett 


')  HoHNS  uppgift  att  derstädes  skalle  finnas  diabas  är  origtig.  Norden- 
skiöld trodde  sig  hafva  iakttagit  densamma  från  af  stånd  år  1864, 
men  denna  appgift  återtogs  sedermera.  Den  branta  Tagg  i  Mount 
Misery,  hrilken  framträder  å  Mohns  teckning,  fig.  8  (Den  Norske 
Xordhafsexpeditlon  1876 — 78.  5:  3,  sid.  31),  har  således  icke  med  dia- 
bas  att  skaffa. 


Digiti 


ized  by  Google 


76   NATIIORST,  DBN  GBOLOQ.  EXPEDITIONEN  TILL  SPETSBERGEN  1882. 

mycket  kort  besök  med  Wilander  1870.  Vid  en  hastig  vai 
dring  långs  öns  nordöstra  sida  syntes  nemligen  glacierrep< 
på  ett  groft  konglomeratlager,  och  dessa  tycktes  gå  i  rigtnii 
från  öster  eller  nordost  samt  kunde  således  icke  härröra  fri 
några  forna  lokala  glacierer  på  ön.  Om  denna  iakttagcL 
verkligen  var  fullt  riktig,  skulle  densamma  utgöra  ett  särdel 
vigtigt  bevis,  att  en  landförbindelse  under  istiden  egt  ru 
mellan  Spetsbergen  och  Beeren  Biland  samt  ntt  detta  lat 
då  var  betäckt  af  en  inlandsis.  Det  hade  sålunda  varit  ytte 
ligt  önskvärdt  att  nu  fått  kontrollera  uppgiften,  och  trolige 
finnas  glacierrefiFlor  flerestädes  på  den  norra,  lägre  dek 
af  ön. 

Vi  seglade  söderut  hela  dagen,  först  för  nordvestli 
sedan  för  god  nordostlig  vind,  men  med  mycket  hög  sj 
Då  vi  kommo  upp  på  däck  den  12  kändes  luften  myck 
ljum,  temperaturen  var  7,6®  och  vattnet  8°  C.  Vinden  hac 
under  natten  öfvergått  till  sydlig,  så  att  vi  måste  kryssa,  de 
vexlade  sedan  rigtning  flere  gånger. 

Den  13  syntes  tvenne  A  rch  ängel  fartyg,  vinden  var  foi 
farande  emot,  men  luften  var  betydligt  varmare,  nära  ] 
grader.  En  snösparf  slog  vid  middagstiden  ned  på  fartyg 
och  satte  sig  genast  att  sofva,  så  att  den  kunde  tagas  m< 
händerna.  Den  placerades  i  en  fjerding,  der  den  strax  sta< 
hufvudet  under  vingen  och  fortsatte  att  sofva;  en  annan,  so 
sedermera  kom  ombord,  blef  tagen  på  samma  sätt  och  soi 
nade  äfven.  Utom  dessa  sågos  flere  flyga  förbi  fartyget.  Ff 
jande  morgon  var  en  af  dem  död,  den  andra  hade  flugit  \ 
dåre  söderut.  Den  döda  fogeln  obducerades,  den  var  ytte 
ligt  mager,  bestod  nästan  blott  af  skinn  och  ben.  En  h 
flock  syntes  på  morgonen  flyga  förbi,  och  senare  slog  åter  i 
snösparf  ned  ombord,  der  han  blef  ganska  tam  samt  lät  s 
gryn  och  vatten  väl  smaka.  Den  lemnade  oss  först  nästa  dl 
i  närheten  af  Tromsö.  Denna  dag,  den  14,  hade  land  redi 
klockan  3  på  morgonen  varit  synligt,  men  det  doldes  sna 
åter  af  tjocka,  och  först  något  efter  4  på  eftermiddagen  va 
skoddes  det  åter.  Vi  befunno  oss  då  nordvest  om  Sörö  m< 
rak  kurs  på  Fuglö  sund;  vinden  var  god,  och  som  den  vi 
med,  fingo  vi  en  sista  afskedshelsning  från  vår  gamle  fiend 
pumpvattenslukten.  En  flock  spriugh valar  gingo  tätt  und< 
fartygets  bog,  deras  märkvärdigt  smidiga  rörelser  i  vattm 
kunde    från    däcket    tydligt    iakttagas.     Den    15    ingick     m€ 
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Jtje    och    regn,    men  på  förmiddagen  friskade  det  upp  och 
1  middagstiden  anlände  vi  till  Tromsö. 
Sedan    vi    här    uppgjort    afiarer,   inpackat  vår  utrustning 

m.  medföljde  vi  den  20  första  afgående  ångbåt  till  Thrond- 
em   och  anlände  dit  den  25  sent  på  aftonen.     Den  26  foro 

vidare  och  ankommo  till  Stockholm  öfver  Östersund  och 
»Unäs  den  28  på  eftermiddagen.  Våra  samlingar  anlände 
m  senare,  de  fingo  gå  fraktfritt  på  svenska  statens  jembana 
da  från  Storlien,  hvarigenom  en  ej  obetydlig  utgift  för 
peditionen  besparades. 
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Bilaga. 

Såsom  i  någon  mån  kunnande  tjena  till  ledning  för  en  annan  ezped 
tion  af  samma  omfång  som  yår,  har  jag  ansett  lämpligt  att  här  äfre 
meddela  ett  kort  sammandrag  af  expeditionens  inkomster  och  ntgifte: 
Dessa  voro 

Inkomster : 

Statsanslag 6,600:  - 

Bidrag  af  enskilde  (Astbup,  Beijbb,  De  Gebb) 2,000:  - 

>  >    Lars  Hjertns  minne , 1,000:  — 

>  1    Stockolms  Högskola 800:  — 

9,300:  - 

Ishafsfångst 171:  iJ 

Genom  återförsäljning 534;  2< 

Summa  Er.  10,005:  72 
Utgifter  : 

Hyra  för  fartyget  änder  fyra  månader 6,600:  — 

Vetenskaplig   utrustning  (i  hvilken  ingick  fotografiapparat  med 

tillbehör  omkring  750  kr.  samt  barometrar  för  130  kr.)-—  960:  35 

Allmän  utrustning  (tält,  filtar,  kokkärl,  glas,  porslin,  släde  etc.)  918:  99 

Proviant 766:  7(1 

Resa  till  och  från  Tromsö,  transport  af  gods,  diverse 860:  71 

Summa  Er.  10,005:  7fi 

Härvid  bör  anmärkas  att  man  i  Tromsö  ansåg  hyran  för  fartyge 
vara  alltför  hög.  Ishafsfångsten  utgick  i  verkligheten  med  dubbla  do 
här  upptagna  beloppet,  men  besättningen  erhöll  i  likhet  med  bruket  ) 
fångstfartyg  '/,  och  kaptenen  fick  W  Under  en  reta  till  Spetsbergen 
vestkust  kan  dock  fångst  1  allmänhet  icke  påräknas. 
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Meddelanden  från  Stockholms  Högskola.     N:o   10. 


BEITRÅGE 


ZUR 


DER  ARATOM  DES  »IPO&EL 


VON 


ALBERTINA  CARLSSON. 


tkK. 


MIT    5    TAFELN. 


8CHWBD.   AKAD.   DER   WIS8.  MITOETHEILT   DEN    14    NOVEMBER   188.H. 


STOCKHOLM,  1884. 

KONOL.    BOKTRTCKERIBT. 
r.  A.  KOEBTBDT  *  SÖVBK. 
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Uie  Myologie  der  Vögel  ist  schon  mehrfach  Gegenstand  der 
Untersuchung  gewesen.  Jedoch  ist,  wenn  wir  von  dkMan's*), 
FtÄBRiNGER'8*),  Gadow*s*)  und  Habwell*8*)  Aibeiteii  absehen, 
bisher  auf  die  Innervation  der  Vogelmuskulatur  keine  RUck- 
sicht  genommen  worden.  Da  nun  aber  die  Unentbebrlichkeit 
^es  letztem  Momentes  fiir  eine  atrengere  Homologisirung  der 
Uoskeln  durch  die  Untersuchungen  F(tRBBiHGEB's,  £uge's,  Dati- 
öOit's  u.  a.  zur  Geniige  dargethan  worden  ist,  und  da  ander- 
Jeits  betreffs  der  Vögel  niir  iiber  das  peripherische  Nerven- 
mtem  bei  Paradisea  papuana,  Corvus  monedula,  der  bintern 
Extremität  der  Batiten,  sowie  iiber  die  Innervation  der  Muskeln 
^er  vordem  Extremität  einiger  andem  Arten  Darstellungen  vor- 
liegen,  scheinen  mir  fortgesetzte  Studien  in  dieser  Richtung  fUr 
QMere  Kenntniss  der  Anatomie  der  genannten  Wirbelthierklasse 
Dicbtohne  Bedeutung  zu  sein.  Die  vorliegenden  Untersuchungen, 
^elche  im  zootomischen  Institut  der  hiesigen  Hochschule  aus- 
eefiihrt  sind,  betreffen  die  Muskeln  und  Nerven  der  Extremi- 
^äten  folgender  Schwimmvögel :  Eudyptes  chryeolopha,  Alca 
%da,  Mergulus  alle  und  Mormon  areticus. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit  um  meinem  verehrten  Lehrer, 
^em  Herm  Doctor  W.  Leche,  meinen  herzlichsten  Dank  fur  die 
siitige  Leitung  öffentlich  auszusprechen,  welche  er  dieser  Ar- 
l>€it  zugewandt  hat. 


')  »Venfelijkende  Myologlecbe  en  Neurologische  Studien  orer  Amphlblen 

en  ^gels«.    Leiden  1873. 
')  *Zar  Lehre  Ton  den  Umbildungen  der  Nervenplexus*.   Morpbologisches 

Jahrbncb.    FUnfter  Band.    Zweites  Heft.    1879. 
^  >Zar   rergleicbenden  Anatomie  der  Mnskulatnr  des  Beckens  and  der 

hinieren  Gliedmaste  der  Ratlten».    Jena  1880. 
*)  «Note«   of  Anatomy  of  Blrds.  1.  —  Tbe  Bracbial  Plexus  of  Blrds».  — 

The    Proceedlngs   of  tbe  Linnean  Society  of  New  South  Wales.    Vol. 

m.  Part  tbe  fonrtb.    Sydney  1879. 
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I.    Neurologie. 

Plexns  brachialis. 

Der  Plexus  brachialis  wird  bei  Eudyptes  chrysolopha 
Alca  torda,  Mormon  arcticus  und  Mergulus  alle  von  dei 
letzten  Cervicalnerven  gebildet,  bei  Eudyptes  vom  12.  bis  15. 
Alca  und  Mergulus  vom  13.  bis  16.,  Mormon  vom  12.  bis  16 
Spinalnerven.  Bei  allén  diesen  ausser  bei  Mormon  ist  de 
Plexus  aus  4  Nerven  zusammengesetzt;  bei  Mormon  gehei 
deren  5  in  denselben  ein.  Von  diesen  sind  der  2.  und  der  3. 
bei  Mormon  der  3.  und  4.,  gleich  dick  und  zugleich  die  stärk 
sten  des  Plexus;  der  letzte  Nerv  ist  zwar  diinner  als  diese 
aber  mehr  entwickelt  als  der  1. 

Die  Nn,  thoracid  superiores  zweigen  sich  (Fig.  1 — 4)  voi 
den  zwei  öder  drei  ersten  Wurzeln  des  Plexus  ab;  denn  dei 
erste  Nerv  spaltet  sich  bei  Eudyptes  und  Mormon  bald  nacl 
dem  Austreten  des  Wirbels  in  zwei  gleich  dicke  Aeste.  vor 
denen  der  proximale  den  obern  Theil  des  M.  cucuUaris  in 
nervirt;  der  distale  sendet  einen  Zweig  ab,  der  sich  mit  dem 
dickern  Aste  des  zweiten  Nerven  verbindet,  und  zieht  danacli 
an  der  dorsalen  Seite  des  Plexus  abwärts,  bis  er  am  unter- 
sten  Theile  desselben  einen  dlinnen  Ast  des  zweiten  Plexus^ 
nerven  aufnimmt  und  den  N.  rhomboideus  (rh)  biidet.  Der  zweit^ 
Nerv  des  Plexus  theilt  sich  in  zwei  Aeste;  der  obere  und 
schwächere  giebt  an  den  N.  rhomboideus  einen  Zweig  ab  und 
verbreitet  sich  in  dem  mittlern  und  untern  Theile  des  M.  cu- 
cuUaris (ccl).  Auf  dieselbe  Weise  wird  auch  der  N.  rhomboideus 
der  zwei  iibrigen  Schwimmvögel  gebildet,  indem  er  bei  Alca 
und  Mergulus  aus  dem  13.  Nerven  entsteht,  an  den  M.  cucul- 
laris  einige  Zweige  abgiebt  und  danach  abwärts  hinläuft.  Der 
N.  serratus  (sr)  geht  mit  zwei  Wurzeln  vom  zweiten  und  dritten 
Nerven  des  Plexus  bei  Eudyptes,  Mergulus  und  Mormon  und 
vom  ersten  und  zweiten  bei  Alca  aus. 

Die  Nn.  brachiales  snperiores  werden  bei  Eudyptes  und 
Mormon  dadurch  gebildet,  dass  der  zweite  Plexusnerv,  sobald 
er  einen  Zweig  des  ersten  aufgenommen  hat,  sich  mit  dem 
dritten  vereinigt  und  bei  dem  letztem  Vogel  einen  verstar- 
kenden  Ast  durch  die  Verbindung  mit  dem  vierten  und  fiinf- 
ten  erhält.     Bei  Alca  und  Mergulus  entstehen    sie    durch  die 
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Vereinigung  des  enten  und  zweiten  Nenren  und  bekommen 
W  MerguluB  Zweige  vom  dritten  und  vierten  iind  bei  Alca 
flBCD  Ast  vom  ZutammenfloMe  der  beiden  letzten  Plexus- 
lerven.  Der  erete  Nenr,  der  eich  von  dem  groeaen  so  gebildeten 
^tamme  abzweigt,  ist  der  N.  sabscapnlaris  (sbsc),  der  sowohl 
de  Mm.  snbscapularis,  teres  major,  infraspinatns  als  den  M. 
(oracobrachialis  brevis  innervirt;  letzterer  wird  dagegen  nach 
FtRBBiKGEB')  bei  Garmlns  glandarius,  Picns  viridis,  Columba 
^a  (var.  domestica),  Gallas  domesticns  und  Anser  cinereus 
m.  domestica)  vom  N.  brachialis  longus  inferior  versorgt. 
fei  Mormon  entspringt  der  N.  subscapularis  aus  dem  Stamme, 
«ie  dieser  den  Zweig  von  den  letzten  Nerven  aufgenommen 
W;  bei  Mergulus  sondem  sich  sehr  friih,  schon  vor  dem  Ent- 
^•ehen  des  N.  subscapularis,  zwei  dunne  Fäden  (cbr)  an  den  M. 
toracobrachialis  brevis  ab.  In  seincm  femem  Verlaufe  liefert 
^^er  Stamm  den  N.  axillaris  (ax)  und  N.  latissimus  dorsi  (Id);  sie 
len  bei  Eudyptes  vereinigt,  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulus 
fttrennt  vom  Plexus  aus,  und  der  ubrige  Theil  des  Nerven 
2«ht  als  der  N.  radialis  (rdl)  zum  Oberarme  hin. 

Die  Nn.  hraehiaUs  inferior es  entstehen  an  der  ven  trålen 
Råche  des  Plexus,  indem  der  schwächere  N.  ulnaris  (uln)  und  der 
Rirkere  N.  medianus  (md)  bei  Eudyptes  von  der  Verbindung  des 
^niien  und  vierten  Nerven  ausgehen.  Bei  den  drei  andem 
^hwimrovögeln  treten  die  Nn.  medianus  und  ulnaris  nicht  als 
l^trennte  Stamme  auf,  sondem  werden  durcb  einen  einbeit- 
^iien  Stamm  repräsentirt,  der  von  db  Man^)  N.  medioulnaris 
5ad  Ton  Fi^bbbinger')  N.  brachialis  longus  inferior  genannt  wird. 
%.  1,3, 4  mdln).  Der  N.  medioulnaris  entspringt  an  der  ven- 
^en  Seite  des  Plexus,  bei  Mormon  mit  zwei  Wurzeln,  die  eine ' 
*3s  der  Vereinigung  des  13.  und  14.  Nerven,  die  andere  aus  der 
^15.  und  16.  entstanden;  bei  Mergulus  mit  drei  Wurzeln,  von 
'•«nen  die  erste  aus  der  Verbindung  des  13.  und  14.,  die 
»eite  und  dritte  aus  dem  15.  und  16.  Nerven  kommen;  wäh- 
^d  er  bei  Alca  durcb  den  15.  und  16.  Nerven  gebildet  wird. 
^r  N.  medioulnaris  spaltet  sich  bei  Mergulus  am  Caput  hu- 
*€ri  in   zwei    Aeste,    den    N.   medianus   und  den  N.  ulnaris, 

Id    er   iiber  den  kurzen  Kopf  des  M.  triceps  brachii  hin- 
^^ggegangen  ist  und  Nervenzweige  an  den  M.  biceps  brachii 

'"  1.  c.  pag.  360. 
)  l  c.  pag.  87. 
1.  c.  pag.  360. 
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abgesandt  hat;  diese  Theilung  geschieht  bei  Alca  und  Mormoi 
erst  am  Ellenbogengelenke.  Von  dem  N.  medianus  bei  Eu 
dyptes,  dem  N.  medioulnaris  bei  Mormon  und  Mergulus  ent 
springt  ein  stärker  Nerv,  der  sich  wiederum  in  zwei  theilt,  voi 
denen  der  eine  den  M.  coracobrachialis  longus  (cl),  der  anden 
den  M.  pectoralis  (p)  versorgt.  Vor  dera  Entstehen  des  N.  medio 
ulnaris  geht  vom  vierten  Nerven  des  Plexus  bei  Mergulu 
auch  ein  Zweig  an  den  M.  coracobrachialis  longus  ab.  De 
M.  pectoralis  wird  bei  Alca  durch  zwei  Aestchen  des  N 
medioulnaris  innervirt,  von  denen  das  eine  durch  einen  Zwei| 
verstärkt  wird,  welcher,  von  der  Verbindung  der  beiden  erstei 
Plexusnerven  ausgehend,  einen  Nerven  an  den  M.  coraco 
brachialis  longus  absendet.  Zu  den  Nn.  brachiales  inferiore 
gehört  auch  der  N.  supracoracoideus  (spc),  von  de  Man  N.  sub 
clavius  genannt,  der  sich,  nachdem  sich  bei  Eudyptes,  Alc 
und  Mergulus  der  1.  und  2.,  bei  Mormon  der  2.  und  3.  Ner 
verbunden  haben,  abzweigt. 

Die  Nn.  thoracici  inferiores  werden  durch  den  diinnei 
N.  coracosternalis  vertreten  (est),  der  bei  Alca,  Mergulus  un< 
Mormon  aus  dem  letzten  Nerven  des  Plexus  und  bei  Eudypte 
aus  dem  N.  ulnaris  entspringt  und  mithin  hier  nicht  wie  be 
den  von  de  Man*)  und  FCrbringer*)  untersuchten  Vögeli 
neben  dem  N.  supracoracoideus,  der  seinen  Ursprung  in  dei 
zwei  öder  drei  proximalen  Nerven  hat. 

Der  vorderste  der  Aeste  des  Plexus  brachialis  ist  de 
N.  rhomboideus  (rh),  der  an  dessen  Dorsalfläche  abwärts  hinläui 
und  an  den  M.  cucuUaris  einige  Zweige  abgiebt.  Er  wir< 
vom  M.  rhomboideus  bedeckt  und  schickt  zur  obersten  Portioi 
des  M.  levator  scapulae  ein  Aestchen  und  bei  Eudyptes  aucl 
zum  M.  rhomboideus  einen  langen  Zweig.  Femer  versorg 
er  die  ubrigen  Portionen  des  M.  levator  scapulae  und  ver 
zweigt  sich  in  dem  M.  rhomboideus. 

Der  N,  serratus  (sr)  entsteht  auch  an  der  dorsalen  Fläche  de 
Plexus,  entsendet  an  die  beiden  Köpfe  des  M.  serratus  anticu 
minor  einen  Nervenzweig  und  endigt  in  dem  M.  serratus  an 
ticus  major,  nachdem  er  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulu 
einen  langen  Ast  an  den  M.  tensor  membranae  posterioris  ala 
abgegeben  hat. 


>)  1.  c.  pag.  87. 
»)  1.  c.  pag.  361. 
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Der  N,  subåcapiUaris  (sbsc)  steigt  an  der  innem  Seite  des 
U.  subscapularis  hinab  und  theilt  sich  bei  Eudyptes  und  Alca  in 
nrei  Aeste,  von  denen  sich  der  eine  in  dem  M.  coracobracbi-. 
és  bre\n8  und  M.  subscapularis  ausbreitet,  und  der  andere, 
einen  langen  Nervenzweig  an  den  M.  infraspinatus  entsendend, 
sich  in  dem  M.  teres  major  verzweigt.  Bei  Mormon  spaltet 
sich  der  N.  subscapularis  auch  in  zwci  Aest^,  aber  der  eine 
innervirt  nur  den  M.  coracobrachialis  brevis  und  der  andere 
ie  drei  Ubrigen  Muskeln.  Der  M.  coracobrachialis  brevis 
wird  bei  Mergulus  von  zwei  Nerven  (cbr)  versorgt,  die  von  der 
Verbindung  der  zwei  ersten  Plexusnerven  ausgehen;  im  iib- 
rigen  vertheilt  sich  der  N.  subscapularis  wie  bei  Alca. 

Von  dem  N.  radialis  lösen  sich  der  N,  latissimus  dorsi 
Id)  und  der  N.  axillaris  ab,  bei  Eudyptes  vereinigt,  bei  den 
iibrigen  getrennt  und  zwar  der  N.  latissimus  dorsi  friiher  als  der 
V.  axillaris.  Der  N.  latissimus  dorsi  spaltet  sich  in  zwei  Aeste, 
^elche  in  dem  M.  latissimus  dorsi  enden. 

Der  N.  axillaris  (ax)  verläuft  zuerst  zwischen  dem  M.  latis- 
simus dorsi  und  dem  Oberarme,  dann  unter  dem  M.  deltoi- 
ieuB  major,  den  er  innervirt,  und  entsendet  bei  Alca,  Mer- 
plus  und  Mormon  einen  Zweig  an  den  M.  tensor  patagii 
trevis.  Er  zerfällt  nachher  in  mehrere  Aeste,  giebt  an  den 
M.  deltoideus  minor  einen  Faden  ab,  der  vom  N.  pectoralis 
nach  Haswell  einen  Zweig  bekommt,  und  verbreitet  sich  in 
Jem  M.  tensor  patagii  longus.     ^ 

Sobald  der  N.  latissimus  dorsi  und  der  N.  axillaris  sich 
ibgesondert  haben,  geht  der  N,  radialis  (rdl)  zum  Arme,  zwi- 
schen den  beiden  Köpfen  des  M.  triceps  brachii,  die  er  versorgt. 
Er  geht  schrag  iiber  die  äussere  Seite  des  Humerus  und  giebt 
bei  Eudyptes  einen  Zweig  an  den  M.  tensor  patagii  brevis  ab. 
Am  distalen  Ende  des  Humerus  entsendet  er  dUnne  Nerven 
än  den  M.  extensor  carpi  radialis  und  den  M.  extensor  meta- 
carpi  radialis  longus  —  welche  Muskeln  bei  Eudyptes  fehlen 
-  und  theilt  sich  unter  dem  M.  supinator  brevis  in  zwei 
Aeste.  Der  schwächere  zieht  an  der  radialen  Seite  der  Ulna 
Wn  und  innervirt  den  M.  extensor  digitorum  communis  longus. 
Fig.  9).  Nachher  giebt  er  einige  Hautnerven  ab,  ertheilt 
^em  M.  extensor  carpi  ulnaris  einen  Zweig  und  verbreitet 
^ch  in  der  Haut.  Der  stärkere  Ast  verläuft  längs  der  ulnaren 
Seite  des  Radius,  entsendet  an  den  M.  supinator  brevis  einen 
^leinen  Zweig  und  an  den  radialen  Kopf  des  M.  extensor  poUicis 
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longus  einen  Faden.  Von  der  ulnaren  Seite  des  Nerven  gehl 
ein  stärker  Ast  an  den  ulnaren  Kopf  dieses  Muskels  aus. 
Der  N.  radialis  erstreckt  sich  nun  distalwärts  zwischen  den 
beiden  Köpfen,  und  nachdem  diese  sich  vereinigt  haben,  ver- 
läuft  er  zwischen  diesem  Muskel  und  dem  M.  extensor  digiti 
indicis  proprius  longus,  den  er  bei  Eudyptes  in  dem  untern 
Theile  innervirt.  Am  Handgelenke  liegt  er  unter  den  Sehnen 
der  langen  Extensoren  und  sendet  bei  Mergulus,  Mormon  und 
Alca  einen  Zweig  an  den  M.  extensor  poUicis  brevis  und  den 
M.  adductor  pollicis  ab;  darauf  versorgt  er  bei  allén  diesen, 
den  M.  adductor  manus  und  den  M.  interosseus  dorsalis. 

Der  vorderste  von  den  Nn.  brachiales  inferiores  ist  der  N. 
supracoracoideus  (spc),  der  bei  Eudyptes  proximalwärts  von  dem 
M.  coracobrachialis  brevis  und  durch  eine  Incisur  im  Os  coracoi- 
deum  zum  M.  supracoracoideus  geht.  Bei  Alca  und  Mormon  zieht 
dieser  Nerv  durch  ein  Foramen  *)  im  Os  coracoideum,  und  bei 
Mergulus  durchsetzt  er  den  M.  coracobrachialis  brevis. 

Von  dem  N.  medianus  bei  Eudyptes,  dem  N.  medioulnaris 
bei  den  ubrigen  löst  sich  der  N,  pectoralis  (p)  ab  und  wird  vom 
M.  coracobrachialis  longus  bedeckt.  Auf  der  innern  Fläche 
dieses  Muskels  dringt  ein  stärker  Zweig  ein,  welcher  sich 
vom  N.  pectoralis  abgesondert  hat.  Dieser  Nerv  spaltet  sich 
in  zwei  Aeste  und  endet  im  M.  pectoralis  vertheilt. 

Der  N.  medianus  (md)  und  der  N.  ulnaris  (uln)  verlaufen  bei 
Eudyptes  getrennt  durch  ein  Blutgefass  an  der  innern  Fläche  des 

')  Dieses  Loch,  das  sich  aucb  bei  Procellaria  glacialis,  Uria  gryUe,  Lams 
eburneus  n.  a.  Schwimmyögeln  sowie  anch  bei  den  meisten  Ratiten 
und  vielen  Baabvögeln  findet,  ist  sicherlich  dem  Foramen  coracoi- 
deum im  Os  coracoideum  der  Saurier  homolog,  denn  durch  dieses 
Foramen  geht  sowohl  bei  letztem  als  bei  den  genannten  Vögeln  ein 
Nerv,  der  in  den  proximalen  Wurzeln  des  Plexus  brachialls  seinen 
Ursprung  niramt  und  homologe  Muskeln  innervirt.  Der  Theil  des  Os 
coracoideum  bei  den  Vögeln,  der  medialwärts  von  diesem  Foramen 
liegt,  känn  nicht,  wie  Pabkeb  (Structure  and  Development  of  the 
Shoulder-Girdle  and  Stemum  in  the  Vertebrata,  pag.  143)  ihn  be- 
zeichnet  ein  Procoracoidenm  seln  und  diesem  Sttick  des  Schnlter- 
giirtels  der  Saurier  entsprechen;  denn  letzterer  Enochen  ist  nach 
GoETTE  (Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie,  Band  XIV,  pag.  535)  >ein 
Innentheil  des  Coracoideum,  eine  EnochenbrUcke  zwischen  zwei  Fen- 
stern»;  ferner  geht  nach  Ft^BBBiNGER  (Zur  verglelchenden  Anatomie 
der  Schultermuskeln,  Morph.  Jahrbuch,  Band  I,  pag.  640)  kein  Nerv- 
dur  ch  dle  Foramina,  welche  das  Procoracoidenm  der  Saurier  von  den 
angrenzenden  Enochen  scheiden,  so  wie  es  hier  der  Fall  ist.  Dieser 
mediale  Fortsatz  des  Os  coracoideum  bei  den  Vögeln  scheint  mir 
damm  (wenigstens  bei  den  Carinaten),  dem  Verlauf  der  Nerven  nach, 
dem  Theile  des  Os  coracoideum  der  Saurier,  der  zwischen  dem  Fo- 
ramen coracoideum  und  dem  Procoracoidenm  gelegen  ist,  homolog 
zn  seln. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAKG   TILL    K.    8T.    VET.-AKAD.    HANDL.      BAND.    9.     K:0   S.      9 

Sunerus;  bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon  sind  sie  in  den  N- 
ttdioulnaris  (mdln)  vereinigt,  der  bei  den  drei  letzten  den  M. 
seeps  brachii  innervirt  und  sich  nachher  in  den  N.  medianus 
isd  den  N.  ulnaris  theilt.  Der  N.  medioulnaris  bei  Alca  und 
(ormon,  der  N.  medianus  bei  Eudyptes  und  Mergulus  liefert 
aen  Zweig  an  den  M.  brachialis  internus.  Der  N.  medianus 
?rsorgt  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulus  den  M.  pronator 
^vis  und  spaltet  sich  am  proximalen  Tbeil  edes  Vorderarmes 
^«er  vier  Vögel  in  zwei  Aeste,  einen  schwachen  und  einen 
urken.  (Fig.  10).  Der  schwächere  folgt  der  ulnaren  Seite 
^  Radius,  giebt  dem  M.  flexor  digitorum  sublimis,  der  nach ' 
ii^WELL  vom  X.  ulnaris  versorgt  wird,  einen  langen  Nerven 
ad  ertheilt  danach  dem  M.  flexor  digitorum  profundus  einen 
iweig.  Bei  Eudyptes  nimmt  er  am  Handgelenke  einen  Fa- 
äen  vom  X.  ulnaris  auf.  Er  innervirt  an  der  Hand  den  M. 
tUuctor  digiti  minimi  und  breitet  sich  darauf  in  der  Haut 
fes.  Der  stärkere  Ast  giebt  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulus 
åen  Nerven  an  den  M.  extensor  digiti  indicis  proprius  longus 
k  welcher  bei  Eudyptes  durch  den  N.  radialis  innervirt  wird, 
isd  nachher  einen  dlinnen  Zweig  an  den  M.  flexor  carpi 
»dialis,  der  bei  Eudyptes  fehlt.  Wenn  wir  von  Eudyptes 
isehen,  versorgt  er  an  der  Hand  den  M.  abductor  pollicis 
'fevis  und  den  M.  flexor  pollicis  brevis  und  bei  diesen  vier 
^ögeln  den  M.  abductor  indicis  und  den  M.  interosseus  vo- 
^s.  Am  distalen  Ende  des  Humerus  entfernt  sich  der  N. 
tlnaris  vom  N.  medianus  und  geht  iiber  den  M.  liexor  digi- 
mm  sublimis  und  den  M.  flexor  carpi  ulnaris  zum  hintem 
inde  der  Ulna,  wo  er  einen  Hautnerven  und  einen  Zweig 
^  den  letztem  Muskel  abgiebt  und  sich  in  der  Haut  vertheilt. 
Der  dunne  N^  coracosternalis  (est)  verläuft  längs  der  Innen- 
3cbe  der  ersten  Rippe,  giebt  an  die  Intercostalmuskeln  einige 
äden  sb  und  dringt  an  dem  äussem  Rande  des  M.  coraco- 
(^malis  ein. 

Plexns  Inmbosacrtlis. 

Der  Plexus  lumbosacralis  wird  bei  Eudyptes  und  Alca 
^JQ  den  letzten  sieben,  bei  Mormon  und  Mergulus  von  den 
^iZten  sechs  präsacralen  Nerven  und  dem  obern  Aste  des  eigent- 
tken  Sacralnerven,  des  N.  bigeminus  (big),  zusammengesetzt. 
fig.  5 — 8).  Von  diesen  sind  zwei  (Alca,  Mergulus,  Mormon) 
•ier  drei  (Eudyptes)  präfurcal,  und  vier  (Eudyptes,  Mergulus, 
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Mormon)  öder  funf  (Alca)  postfurcal.  Der  N.  furcalis  (furc)  i 
der  27.  Spinalnerv  bei  Eudyptes  und  Mormon,  der  28.  bei  Al 
und  Mergulus,  und  der  N.  bigcminu»  der  31.  Spinalnerv  b 
Eudyptes  und  Mormon,  der  32.  bei  Mergulus  und  der  3 
bei  Alca. 

Der  Plexus  lumbalis  wird  von  zwei,  bei  Eudyptes  v< 
drei  Spinalnerven  und  dem  obern  Aste  des  N.  furcalis  g 
biidet.  Der  zweite  von  diesen  ist  im  allgemeinen  der  stäi 
ste,  Mormon  ausgenommen,  wo  der  erste  meist  entwickelt  \\ 
die  ubrigen  Nerven  sind  beinahe  gleich  dick.  Der  erste  en 
sendet  einen  Zweig  an  den  zweiten  und  versorgt  danach  d 
Intercostalmuskeln;  der  zweite  giebt  einen  Ast  an  den  obe 
ab  und  verbindet  sich  mit  dem  folgenden.  Der  N.  obtui 
torius  dieser  Vögel  entspringt  mit  zwei  Wurzeln,  im  Gege 
satze  zu  den  Ratiten,  wo  er  nach  Gadow*)  von  drei  bis  vi 
Nerven  gebildet  wird.  Diese  Wurzeln  gehen  von  dem  erst< 
und  zweiten,  aber  bei  Eudyptes  von  dem  zweiten  und  dritt 
Nerven  des  Plexus  aus;  die  obere  davon  ist  dlinner  als  d 
untere,  nur  bei  Mormon  ist  es  umgekehrt. 

Der  untere  Ast  des  N.  furcalis  und  drei  (Eudyptes,  Mc 
gulus,  Mormon)  öder  vier  (Alca)  Spinalnerven  bilden  mit  de 
obern  Theile  des  N.  bigeminus  den  Plexus  sacralis,  Bei  Al 
sind  die  zweite  und  dritte  Wurzel  die  stärksten,  während  d 
erste  zwar  schwächer  als  diese,  jedoch  stärker  als  die  viei 
ist,  worauf  die  Starke  successive  abnimmt;  bei  Eudyptes  i 
die  erste  die  dickste,  die  ubrigen  werdcn  dlinner,  so  dass  d 
Zweig  des  N.  bigeminus  der  schwächste  ist.  Bei  Mergul 
und  Mormon  ist  die  zweite  am  meisten  entwickelt;  die  ii 
rigen  sind  bei  jenem  gleich  dick,  bei  diesem  sind  die  ers 
und  dritte  schwächer  als  die  zweite  obschon  dicker  als  d 
beiden  letzten.  Die  drei  proximalen  Wurzeln  bei  Mergul 
und  Mormon,  die  vier  bei  Alca,  gehen  in  den  starken 
ischiadicus  iiber.  Der  letzte  präsacrale  Nerv  verbindet  si 
mit  dem  obern  Aste  des  N.  bigeminus,  anastomosirt  mit  de 
N.  ischiadicus  durch  einen  kurzen  Zweig  und  wird  na 
v.  Jhering*)  N.  glutaeus  genannt.  Alle  fiinf  bilden  bei  E 
dyptes  den  Nerv.,  respective  Plexus  ischiadicus,  der  mithin  b 
Alca  vier,  bei  den  ubrigen  drei  ganze  Wurzeln  hat.    Die  b< 

')  1.  c.  pag.  9. 

^)  »Das   peripherische   Nervensystem    der   Wirbelthlere.»     Leipxlg   18 
pag.  123. 
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b  Aeste    des    N.   furcalis    sind    bei   Mormon  und  Eudyptes 
irch  einen  dunnen  Faden  vereinigt. 

*V.  cruralis  (er).  Die  drei,  bei  Eudyptes  vier,  Nerven  des 
kxuB  lumbalis  treten  zu  einem  etarken  Stamme  zusammen, 
Kn  N.  cruralis,  der  aus  dem  Becken  zu  der  vordem  Seite 
te  Oberschenkels  austritt  und  sich  in  drei  Aeste  spaltet. 
Tig.  5 — 8).  Der  proximale  verläuft  iiber  die  ventrale  Fläche 
b  M.  glutaeus  minimus  et  quartus,  den  er  bei  Eudyptes  und 
yca  yersorgt  (gq),  giebt  an  den  M.  sartorius  an  dessen  unterm 
bde  einige  Zweige  (s)  ab  und  gebt  zwischen  diesem  Muskel 
lad  dem  M.  rectus  femoris  nach  aussen  um  sich  in  der  Haut 
fc  verbreiten.  Der  mittlere  Ast,  der  ebenso  stark  als  der 
K^hergehende,  auch  mehr  entwickelt  als  der  dritte  ist,  ent- 
kndet  bei  Mergulus  und  Mormon  einen  dUnnen  Nerven  an 
b  M.  glutaeus  minimus  et  quartus  und  theilt  sich  bei  diesen 
ii*i  Alca  in  mehrere  Zweige,  die  in  die  Mm.  rectus  femoris, 
■istus  intemus  und  cruralis  et  vastus  externus  ((rf,  vn,  er,  vx) 
stdringen.  Bei  Mormon  ent^pringt  aus  dem  Nerven  des  M.  vä- 
ltas intemus  ein  Faden  (mb),  der  später  zum  M.  ambiens  hingeht. 
Der  mittlere  von  den  Aesten  des  N.  cruralis  zerfällt  bei  Eudyptes 
*  drei  Nerven,  die  sich  wie  bei  Mormon  verzweigen,  nur 
fcs?  der  obere  durch  einen  langen  Faden  den  M.  tensor  va- 
linae  (tv),  wie  es  bei  den  Ratiten  nach  Gadow*)  geschieht,  aber 
&cht  den  M.  glutaeus  medius  innervirt.  Der  distale  Nerven- 
tveig  giebt  ein  Aestchen  (il)  an  den  M.  iliacus  internus  ab  und 
Kht  danach  unter  dem  M.  ambiens  zum  Unterschenkel,  wo 
»  sich  in  der  Haut  verbreitet;  ein  Muskelast,  der  das  Capnt 
Kernum  des  M.  gastrocnemius  versorgt,  wie  nach  Gadow^)  bei 
^thio  und  Casuarius  der  Fall,  ist  hier  nicht  vorhanden. 

N,  obturatoriua  (obt).  Sobald  sich  die  beiden  Wurzeln  dieses 
(er^en  zu  einem  Stamme  verbunden  haben,  läuft  er  abwärts 
^gs  der  innern  Fläche  des  Ilium  und  entsendet  einen  langen 
^  an  den  M.  obturator  intemus.  Darauf  geht  er  durch  das 
Wamen  obturatorium,  schickt  einen  kurzen  Zweig  zum  M. 
ibturator  externus  —  bei  Eudyptes  und  Mergulus  einen  dicken 
Piden  zur  ventralen  Seite  des  M.  ischio-femoralis  —  und 
Hidet  im  M.  adductor  magnus. 

A^.  ischiadicus  (isch).  Ehe  er  durch  das  Foramen  ischiadicum 
Ria   der    Beckenhöhle  ausgetreten  ist,  entspringt  von  ihm  bei 

)  L  c.  pag.  36. 
')  1.  c  pag.  8. 
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Alca,  Mergulus  und  Mormon  ein  kurzer,  aber  stärker  X 
der  durch  dieses  Foramen  zieht  und,  vom  M.  biceps  femi 
bedeckt,  am  innern  Rande  des  M.  ischio-femoralis  (sf )  emdri 
Danach  anastomosirt  der  N.  ischiadicus  mit  dem  N.  glutai 
und  giebt  einen  Zweig  (gz,  gm)  ab^  der  auch  das  Foramen  di 
dringt  und  uuter  den  Mm.  biceps  femorie  und  tensor  vaginae 
aufsteigt,  um  die  Mm.  glutaeus  cxternus  und  glutaeus  nu 
auf  der  ventralen  Fläche  zu  innerviren.  Sobald  er  aus  di 
Becken  kommt,  liefert  er  einen  Ast,  der  sich  gespalten 
Alca  im  proximalen  Theile  des  M.  biceps  femoris  und  d 
jenigen  des  M.  tensor  vaginae  ausbreitet.  Bei  Merguloi 
Mormon  lösen  sich  zwei  Nerven  ab,  die  diese  Muskeb  tq 
sorgen.  (Fig.  5,  7,  8  bf,  tv).  Wenn  der  N.  glutaeus  das  Bcch 
verlassen  hat,  liegt  er  dorsalwärts  vom  M.  ischio-femonii 
ventralwärts  vom  M.  biceps  femoris  und  zerfallt  in  vier  Zwei| 
Der  mediale  ist  ein  Hautnerv,  der  zwischen  dem  iL  bi( 
femoris  und  M.  semitendinosus  an  die  Haut  (c)  hinzieht  D 
nächste  verläuft  ventralwärts  von  den  Mm.  biceps  femoris,  sen 
tendinosus  und  caudofemoralis  zu  den  Schwanzmuskeln  (cc) 
und  giebt  bei  Mormon  an  den  M.  caudofemoralis  (ef)  einen 
ab.  Die  beiden  letzten  gehen  dorsalwärts  von  den  Mm.  i 
ductor  raagnus  und  semimembranosus  und  von  den  Alm.  iS 
ischiö-femoralis,  der  jedoch  bei  Mormon  fehlt,  caudofemoi 
und  semitendinosus  bedeckt.  Der  dritte  versorgt  bei  Mergul) 
den  M.  semitendinosus,  bei  Mormon  den  M.  semimembranosi 
bei  Alca  diesen  und  den  M.  ilio-ischio-fe moralis  (st,  sm,  k 
der  vierte  Nervenast  verzweigt  sich  bei  Mormon  in  dem 
semitendinosus,  bei  Alca  in  diesem  und  dem  M.  caudof< 
ralis  und  bei  Mergulus  in  den  Mm.  semimembranosus^  cand 
femoralis  und  ilio-ischio-femoralis.  ] 

Die  Aeste  des  K.  ischiadicus  verhalten  sich  bei  £adv|Mq 
nicht  wie  bei  den  andern  drei  Schwimmvögeln.  An  der  doi| 
salen  Seite  des  Nerven  löst  sich  ein  stärker  Zweig  ab,  dti 
durch  das  Foramen  ischiadicum  dringt  und  sich  in  den  Mi^ 
skeln  vertheilt.  (Fig.  6,  15).  Ein  proximales  Aestchen  ziei^ 
an  der  dorsalen  Fläche  des  M.  glutaeus  externas  herauf,  duit^ 
sctzt  und  innervirt  ihn  und  breitet  sich  nachher  an  der  vei^ 
trålen  Seite  des  M.  glutaeus  medius  (gm)  aus.  Ein  anderes  låal 
ventralwärts  vom  M.  biceps  femoris  an  die  Schwanzmuskeln 
hin  und  die  Ubrigen  verbreiten  sich  an  der  ventralen  Fläeb 
des  M.  biceps  femoris  (bf).     Wenn  der  N.  ischiadicus  durch  da 
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ramen  ischiadicum  getreten  ist,  entspringt  von  ihm  der  N. 
taeus.  der  von  den  Mm.  ischio-femoralis,  adductor  magnus 
1  semimembranosus  dorsalwärts,  jedoch  von  den  Mm.  biceps 
loris,  ilio-iechio-femoralis,  caudofemoralis  und  seraitendinosus 
itralwärts  verläuft.     Er  innervirt  den  proximalen  Theil  des 

ilio-ischio-femoralis,  der  auch  einen  Paden  des  N.  ischia- 
08  erhilt,  liefert  an  den  M.  biceps  femoris  ein  Aestchen 
I  entsendet  einen  Hautnerven,  der  zwischen  dem  M.  biceps 
loris  und  dem  M.  semitendinosus  austritt.  Darauf  giebt 
einen   knrzen    Zweig    ab,   der  an  der  dorsalen  Fläche  des 

iechio-femoralis  hineindringt,  und  zerftllt  in  vier  Aeste. 
ser  Muskel  wird  mithin  bei  Eudyptes  und  Mergulus,  wie 

Conrus  monedula  nach  de  Man^)  von  dem  N.  obturatorius 
I  dem   PlexuB  ischiadicus  aus  versorgt.     Der  mediale  von 

Endzweigen  des  N.  glu taeus  verbreitet  sich  im  M.  caudo- 
loralis,  der  zweite  in  dem  M.  semitendinosus  und  der  ac- 
lorischen  Portion  des  M.  semimembranosus.  Der  dritte 
It  an   die   ventrale    Fläche   des   M.*  semimembranosus  und 

letzte  endet  im  M.  semitendinosus  in  mehrere  Aeste 
theilt. 

Wenn  der  N.  ischiadicus  durch  das  Foramen  ischiadicum 
reten  ist,  verl&uft  er  längs  dem  hintcm  Rande  des  Femur, 
ulwirts  von  den  Mm.  ischio-fe moralis,  ilio-ischio-fe moralis 

caudoremoralis,  bedeckt  vom  M.  biceps  femoris.  (Fig.  14). 
entsendet  an  der  Mitte  des  Oberschenkels  einen  dicken 
itnerven,  der  an  den  Unterschenkel  und  Puss  hinzieht,  und 
tet  sich  bald  darauf  in  zwei  Aeste,  einen  untern  stärkem, 
S.  tibialis«  und  einen  obem  schwächem,  den  N.  peroneus. 
N.  tibialis  (tbl)  zerfällt  unter  der  Sehne  der  Mm.  semimembra- 
18  und  semitendinosus  in  zwei  Zweige,  von  denen  der 
•e  bei  Mergulus,  Eudyptes  und  Alca  der  stärkere,  bei 
aon  der  schwächere  ist.  Der  obere  theilt  sich  wiederum 
Irei  Nerven,  von  denen  der  sich  zuerst  abzweigende  ab- 
»  zwischen  dem  M.  flexor  digitorum  sublimis  und  dem 
Dt  medium  des  M.  gastrocnemius  geht  und  bei  Mergulus 
re  Aestchen  an  die  beiden  Portionen  des  M.  flexor  digi- 
m  sublimis  und  am  mittlem  Theilc  der  Tibia  bei  Alca 
Q,  bei  Mormon  mehrere  Fäden  an  den  M.  flexor  digitorum 
ondus   abgiebt.     Er   tritt    an   der  innern  Seite  des  Tendo 

-  c,  p»g.  96. 
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Achillis  hervor,  versorgt  den  M.  adductor  digiti  II  und  breil 
sich  in  der  Haut  aus.  Bei  Eudyptee  (Fig.  17)  verliuft  diei 
Zweig  auf  dieselbe  Weise,  und  er  sendet  an  den  M.  flexor  h 
lucis  brevis  einen  Nerven  ab.  Der  mittlere  Aet  zieht  aa 
zwischen  dem  M.  flexor  digitorum  sublimis  und  dem  Ct]i 
medium  des  M.  gastrocnemius,  ertheilt  bei  Alca  der  aocen 
rischen,  tibialen  Portion  des  Gaput  medium  einen  lansren  }(il 
ven  und  spaltet  sich  nachher  in  zwei  Zweiglein»  die  den  eb^ 
erwähnten  Muskel  durchbrechend  sich  in  dem  Gaput  interm 
des  M.  gastrocnemius  vertheilen.  Bei  Eudjptes,  Me 
und  Mormon  innervirt  er  das  Gaput  medium  und  geht 
dem  M.  plantaris,  dem  er  einen  Faden  liefert,  hinweg, 
darauf  endet  er  im  Gaput  internum  des  M.  gastrocnemius. 
proximale  öder  dritt«  begiebt  sich  zu  dem  M.  flexor  digiti 
profundus  und  dem  M.  popliteus  (fldp,  ppl),  bei  Alca  aach 
dem  M.  plantaris  und  dem  femoralen  Theile  des  Gaput 
dium  des  M.  gastrocnemius.  Der  untere  von  den  zwei  A( 
des  N.  tibialis  zerfälit  in  drei  gleich  dicke  Nerven:  der  cl 
der  bei  Mergulus  fehlt,  liegt  auf  der  innem  Fläche  des 
flexor  digitorum  sublimis  und  ertheilt  diesem  Muskel 
Zweig;  der  mittlere  breitet  sich  bei  Eudyptes  auch  in  di< 
und  bei  den  Ubrigen  an  der  innem  Fläche  des  M.  flexor 
giti  II  et  III  aus;  der  dritte  versorgt  das  Gaput  exte 
des  M.  gastrocnemius  und  bei  Eudyptes  auch  den  M.  fieH 
digiti  II  et  III. 

Der  N.  peroneus  (prn)  geht  zusammen  mit  der  Sehne  des  I 
biceps  femoris  durch  dessen  Sehnenschlinge  (Fig.  16),  schiJ 
darauf  einen  langen  Faden  aus,  der  abwärts  unter  dem  I 
flexor  digiti  II  et  III  und  neben  dem  äussem  Rande  m 
Tendo  Achillis  hinläuft  und  am  Fusse  dem  M.  abductor  dia 
IV  einen  kleinen  Nerven  giebt  um  in  der  Haut  zu  endi 
Er  theilt  sich  nachher  in  mehrere  Aeste,  die  an  die  vor<k 
Seite  des  Unterschenkels  unter  dem  M.  flexor  digiti  II  etl 
hinziehen.  Die  proximalsten  Zweige  erstrecken  sich  zwisch 
dem  M.  tibialis  anticus  und  dem  M.  extensor  digitorum  coi 
munis  zu  dem  obem  Theile  und  der  vordem  Fläche  d 
letztern  Muskels,  und  die  folgenden  verästeln  sich  im  äusse 
Kände  des  M.  tibialis  anticus.  Bei  Eudyptes  wird  dieser  ^ 
dem  M.  extensor  digitorum  communis  innervirt,  und  dvs 
entspringt  wieder  ein  Faden  an  den  mittlem  Theil  de» 
tibialis    anticus.      Wenn    diese    Nerven    sich    abgelöst   hab< 
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i^Itet  sich  der  N.  peroneus  in  zwei  Aeste,  den  oberfläch- 
vken  N.  peroneus  superficialis  und  den  tiefen  N.  peroneus 
fofundus,  ausser  bei  Mergulus,  wo  aus  dem  Stamme  die  Ner- 
pen  zu  den  Mm.  peroneus  brevis  und  peroneus  longus  vor  der 
rbeilung  entstehen.  Der  N^  peroneus  superficialis  versorgt 
iei  Mormon  die  beiden  Mm.  peronei  und  bei  Alca  den  M. 
leroneus  brevis  und  verbreitet  sich  in  der  Haut  des  Fusses. 
Lter  Stamm  liefert  bei  Alca  dem  M.  peroneus  longus  einen 
Ueig.  Bei  Eudyptes  gehen  Nerven  an  die  Mm.  peroneus 
bsgus,  extensor  digitorum  communis  und  peroneus  brevis 
Rin  dem  N.  peroneus  profundus  aus,  der  unter  dasselbe  Re- 
i&aculum  als  der  M.  tibialis  anticus  und  M.  extensor  digi- 
ismm  communis  verläuft,  an  der  vordern  Seite  des  Meta» 
tesus  wie  auch  bei  den  ubrigen  drei  Vögeln  in  zwei  Aeste 
^allend.  Der  äussere  giebt  feine  Fäden  an  den  M.  adduc- 
(or  digiti  IV  ab,  jedoch  nicht  bei  Eudyptes,  wo  er  von  dem  N. 
peroneus  superficialis  ein  Zweiglein  erh&lt  (Fig.  18)  und  den 
IL  extensor  digiti  III,  und  der  innere  an  den  M.  abductor 
%iti  II  und  bei  Eudyptes  auch  an  den  M.  extensor  hallucis 
krevis  um  in  der  Haut  zu  enden. 


II.    Myologie. 

Die  Tordere  Extremttlt* 

Die    Muskeln    der    vordern    Extremität    lassen    sich    nach 
ber  Innervation  in  folgender  Weise  eintheilen. 

Durch  die  Nn.  thoracici  auperiores  werden  innervirt: 

M.  cucuUaris. 

M.  rhomboideus. 

M.  le  vätor  scapulae. 

M.  serratus  anticus. 

M.  tensor  membranae  posterioris  alae. 

Durch  die  Nn.  brachiales  auperiores: 

a.    Durch  den  A',  aubscapularis, 

M.  coracobrachialis  brevis. 

M.  subscapularis. 

M.  infraspinatus. 

M.  teres  major. 
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b.  Durch  den  A^  latissimus  dorsL 
M.  latissimus  dorsi. 

c.  Durch  den  iV.  axillaria, 
M.  deltoideus  major. 
M.  deltoideus  minor. 

M.  tensor'patagii  longus. 
M.  tensor  patagii  brevis. 

d.  Durch  den  N.  radialis. 
M.  triceps  brachii. 

M.  extensor  carpi  radialis. 

M.  extensor  metacarpi  radialis  longus. 

M.  extensor  digitorum  communis  longus. 

M.  extensor  carpi  ulnaris. 

M.  supinator  brevis. 

M.  extensor  poUicis  longus. 

M.  extensor  digiti  indicis  proprius  longus. 

M.  extensor  polHcis  brevis. 

M.  adductor  pollicis. 

AI.  adductor  manus. 

M.  interosseus  dorsalis. 

C.  Durch  die  Nn,  brachiales  inferiorea: 

a.  Durch  den  N.  supracoracoideus, 
AI.  supracoracoideus. 

b.  Durch  den  A^.  pectoralis, 
AI.  pectoralis. 

AI.  coracobrachialis  longus. 

c.  Durch  den  A^.  medianus  und  den  A^.  xdnaria, 
AI.  biceps  brachii. 

AI.  brachialis  internus. 

M.  pronator  brevis. 

AI.  flexor  digitorum  sublimis. 

M.  flexor  digitorum  profundus. 

AI.  abductor  digiti  minimi. 

AI.  flexor  carpi  radialis. 

Al.  abductor  pollicis  brevis. 

AI.  flexor  pollicis  brevis. 

AI.  abductor  indicis. 

AI.  interosseus  volaris. 

AI.  flexor  carpi  ulnaris. 

D.  Durch  die  Nn,  tkoracici  inferiores: 
AI.  coracostemalis. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAMO   TILL    K.    8V.    TBT.-AKAD.    HANDL.     BANP.    9.     K:0   8.      17 


M.  cucullaris  (cell). 

Dieser  platte  und  dunne  Muskel,  der  grösatentheils  vom 
latissimus  dorsi  bedeckt  wird,  entstebt  aponeurotisch  von 
Processus  spinosi  der  drei  letzten  Cervical-  und  der  drei 
«ten  Dorsalwirbel  bei  Eudyptes,  der  secbs  ersten  bei  Alca, 
bgulus  und  Mormon.  Er  ist  nicht  in  zwei  Partien  getrennt 
ie  nach  Selenka*)  bei  Strix,  Struthio  u.  a.  Seine  obern 
isern  gehen  gerade  nach  aussen  und  die  untern  nach  vorn 
nd  aufwärts  und  inseriren  an  dem  obern  Ende  der  Clavicula 
»d  dem  innern  Rande  der  Scapula,  und  bei  Eudyptes  ausser- 
on  an  der  dorsalen  Fläche  der  Scapula  nach  oben  vom  Ur- 
pmge  des  M.  infraspinatus.  Die  Innervation  geschieht  im 
tenilen  Theile  durch  einige  Aeste  der  ersten  öder  zwei  ersten 
^Qrzeln  des  Plexus  brachialis. 

M.  rhomboideus» 

Er  entspringt  sehnig  von  den  Processtis  spinosi  des  letzten 
irvical-  und  der  vier  ersten  Dorsalwirbel  und  liegt  mit  dem 
&dem  Theile  un  ter  dem  M.  cucullaris,  mit  dem  hintern  unter 
Bn  M.  latissimus  dorsi.  Die  Fascra  laufen  nach  un  ten  und 
ssen  und  befestigen  sich  an  der  hintern  Hälfte  des  innern 
Mides  der  Scapula,  bei  Eudyptes  nur  am  letzten  Viertheile 
er  Muskel  wird  an  der  innern  Fläche  durch  einen  A  st  des 
rhomboideus  versorgt. 

3f.  levator  scapvlae. 

Von  der  Scapula  und  den  beiden  vorhergehenden  Muskeln 
ieckt,  geht  dieser  Muskel  mit  vier,  bei  Eudyptes  mit  drei 
rtonen  aus.  Die  erste  entsteht  vom  vordern,  die  zweite  vom 
item  Rande  der  zweiten  Halsrippe,  und  die  beiden  ubrigen 
ft  der  ersten  und  zweiten  Eippe.  Eudyptes  entbehi*t  der  ersten 
Ttion,  und  der  Muskel  nimmt  seinen  Ursprung  von  der  Hals- 
pe  und  den  beiden  ersten  Rippen.  Die  versch ledenen  Ab- 
äungen  treten  danach  an  die  ventrale  Fläche  und  den  innern 
ad  der  Scapula  und  erhalten  einige  Aeste  des  N.  rhomboideus. 


»Bkonn's    Klassen    und    Ordnungen   des    Thier-Reichs».   Leipzig  1870, 
pasr.  107. 
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M.  serratus  anticus. 

Er  besteht  aus  zwei  deutlich  getrennten  Portionen.  Di 
obere,  M.  serratus  anticus  minor,  entspringt  zweiköpfig  von  A 
ersten  und  zweiten  Rippe  und  zieht  an  den  vordem  Band  4 
Scapula,  bei  Eudyptes  proximalwärts  vom  Ursprunge  des  ! 
teres  major,  bei  den  andern  zwischen  den  beiden  Portionen  d 
M.  subscapularis.  Die  untere  Portion,  M.  serratus  anticus  majo 
geht  bei  Eudyptes  mit  drei  Zacken  von  der  dritten,  vierten  tu 
ftinften  Rippe  aus,  und  bei  den  andern  drei  Schwimmvöge 
von  der  vierten,  funften  und  sechsten,  und  mit  einem  vierK 
Zacken  bei  Eudyptes  von  dem  Processus  uncinatus  der  viert 
Rippe.  Der  Muskel  ist  breit  und  diinn  und  heftet  sich  an  d 
untern  Rand  der  Scapula,  von  dem  M.  teres  major  beded 
Der  N.  serratus  verzweigt  sich  in  dem  Muskel. 

M.  tensor  membranae  posteriorts  alae. 

Dieser  kleine  Muskel  entspringt  mit  zwei  Zacken  von  d 
dritten  und  vierten  Rippe,  zwischen  den  Zacken  des  M.  senat 
anticus,  verliert  sich,  in  die  FlUgelfalte  nahe  der  Schulter  u 
wird  durch  einen  Zweig  des  N.  serratus  innervirt.  Bei  B 
dyptes  fehlt  dieser  Muskel. 

M,  coracobrachialis  brevis  (cbrv). 

Entsteht  von  der  dorsalen  Seite  des  Stemum  und  des 
coracoideum  und  tritt  an  den  Humerus  heran,  wo  er  sich  nel 
dem  M.  subscapularis  an  dem  Tuberculum  inferius  bef^ 
Er  wird  durch  einen  Zweig  des  N.  subscapularis  innervirt,  i 
bei  Mergulus  durch  zwei  Nerven,  die  aus  der  Verbindung  < 
zwei  eraten  Plexusnerven  entspringen.  Der  Muskel  ist  also  ni 
dem  gleichbenannten  bei  den  Säugethieren  homolog. 

M,  subscapularis  (sbscp). 

Besteht  aus  zwei  getrennten  Portionen,  von  denen  die  e 
von  der  ventralen  Fläche  der  Scapula,  proximalwärts  von 
Insertion  des  M.  le  vätor  scapulac,  und  die  andere,  viel  schwaci 
von  der  dorsalen  Fläche  zwischen  dem  M.  infraspinatus  b 
dem  M.  teres  major  entspringt.  Bei  Eudyptes  fehlt  die  dora 
Portion.  (Fig.  13).  Die  beiden  Abtheilungen  vereinigen  s 
am  vordem  Rande  der  Scapula,  wo  sie  den  M.  serratus  anti 
minor    einschliessen.     Der    Muskel   wird  von  dem  M.  latisdn 
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torsi  und  dem  langen  Kopfe  des  M.  triceps  brachii  bedeckt, 
seftet  sich  an  da8  Tuberculum  inferius  humeri  nahe  dem  M. 
SDracobrachialis  brevis  an  und  wird  nebst  diesem  von  de  Man*) 
M.  coracobrachialis  brevis  genannt.  Ein  Ast  des  N.  subscapu- 
iris  vertheilt  sich  in  der  Mitte  des  Muskels. 

M,  infraspinatua  (nfr). 

Dieser  kleine  Muskel  liegt  unter^"  dem  M.  latissimus  dorsi 
ad  dem  langen  Kopfe  des  M.  triceps  brachii.  Er  entsteht  an 
fer  dorsalen  Seite  der  Scapula  nach  oben  von  dem  Ursprunge 
*ies  M.  subscapularis  und  bei  Eudyptes  (Fig.  13)  proximalwärts 
^n  dem  M.  teres  major  und  distalwärts  von  den  Fasem  des 
%  cucuUaris,  die  an  der  dorsalen  Fläche  der  Scapula  inse- 
nren.  Er  inserirt  an  dem  Tuberculum  inferius  humeri,  bei 
Eudyptes  zwischen  den  Ansätzen  der  Mm.  subscapularis  und 
ieres  major,  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulus  zwischen  den  beiden 
Portionen  des  kurzen  Kopfes  des  M.  triceps  brachii.  Der  Muskel 
kird  in  seinem  distalen  Theile  durch  einen  langen  Ast  des 
\S.  subscapularis  innervirt. 

M.  teres  major  (tm). 

Er  entsteht  an  dem  untem  Theile  des  vordern  Rändes  und 
^  dorsalen  Fläche  der  Scapula,  abwärts  von  dem  M.  subscapu- 
bia,  bei  Eudyptes  von  dem  M.  infraspinatus  (Fig.  13),  zieht 
ikH  oben  und  aussen,  wird  in  seiner  Mitte  sehnig  und  befestigt 
Bch  an  dem  Tuberculum  inferius  humeri,  ventralwärts  von  dem 
rsprunge  des  kurzen  Kopfes  des  M.  triceps  brachii  (Fig.  11). 
Ix  bedeckt  den  Ansatz  des  M.  serratus  anticus  und  liegt  unter 
lem  M.  latissimus  dorsi.  Die  Endzweige  des  X.  subscapularis 
mheilen  sich  an  der  ventralen  Fläche  des  Muskels. 

3/.  latissimus  dorsi  (Ids). 

Besteht  aus  zwei  Portionen,  von  denen  die  vordere  bei  Eu- 
Tptes  von  dem  letzten  Cervical-  und  den  fiinf  ersten  Dorsal- 
firbeln  entspringt.  Die  hintere,  mit  jener  durch  eine  Fascie 
*rbunden,  geht  aponeurotisch  von  dem  Ilium  und  Femur  aus. 
k  vordern  Fasern  laufen  quer  nach  aussen  und  die  hintern  schräg 
ich  oben  und  bilden  zwei  dunne  Sehnen,  die  von  einem  Liga- 

1.  c.  pag.  106. 
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ment  um^eben  an  der  äussern  Fläche  des  Humenis  inserireni 
Die  vordere  Portion  bei  den  drei  andem  Schwimmvögeln  iä 
kleiner  als  die  hintere  und  entsteht  an  dem  letzten  Cervical-  uwl 
den  ersten  Dorsalwirbeln  und  heftet  sich  fleischig  an  die  SeitJ 
der  Crista  humeri  superior  an,  die  sehnige  Insertion  der  hinted 
Portion  deckend,  die  aponeurotisch  von  den  Processus  spinoÉ 
einiger  Dorsalwirbel,  dem  Ilium  und  auch  von  dem  Femur  ent 
springt,  worin  der  Muskel  nach  Selenka')  von  den  anded 
\''ögeln    abweicht.     Innervirt    im    proximalen   Theile  durch  del 

N.  latissimus  dorsi. 

I 

M,  deltouleua  major  (dtm).  i 

Dieser  Muskel  ist  bei  Eudyptes  zu  einem  kleinen  MuEke 
streifen  reducirt;  bei  den  iibrigen  mehr  entwickelt,  wenn  auc 
schwach.  Er  entspringt  an  dem  vordern  Theile  der  dorsale 
Fläche  der  Scapula,  proximalwärts  von  der  Insertion  des  5 
cucullaris,  und  bedeckt  den  Ursprung  des  langen  Kopfes  å 
M.  triceps  brachii;  bei  Eudyptes  liegt  er  aber  unter  der  obei 
Portion  dieses  Kopfes  und  tritt  an  den  Humerus  nahe  de 
il.  latissimus  dorsi.  Bei  den  Raubvögeln  dagegen  ist  er  nac 
Selenka^)  sehr  stark,  entsteht  an  dera  obem  Ende  der  Clavicm 
und  dem  vordern  Rande  der  Scapula  und  befestigt  sich  beinal 
an  der  ganzen  Länge  des  Humerus.  Er  wird  durch  ein^ 
Zweig  des  N.  axillaris  versorgt. 

M,  deltoideus  minor  (dtn).  j 

Von  dem  M.  tensor  patagii  lon^us  bedeckt,  geht  di< 
kleine  von  einer  starken  Fascie  umgebene  Muskel  von  dem 
coracoideum  nahe  dem  Schultergelenke  aus.  Er  ist  an  der 
der  Ursprungssehne  des  M.  biceps  brachii  gelegen  und  ins 
am  Humerus,  nahe  dem  Tuberculum  superius  humeri.  Er 
durch  einen  diinnen  Kervenast  des  N.  axillaris  innervirt. 

M,  tensor  patagii  longus  (tpl). 

Er  verläuft  vom  obem  Theile  der  Clavicula,  nahe  dem  ' 
coracoideum,  bei  Eudyptes  mit  dem  M.  pectoralis  verwacha 
bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon  nur  aponeurotisch  mit  ii 
verbunden.     Einige    von    den    Fasern  heften  sich  bei  Eudvp( 

•)  1.  c.  pag.  120. 
»)  1.  c  pag.  117. 
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m  die  Crista  humeri  superior  nahe  der  Insertion  des  M.  pec- 
.oralis;  die  Ubrigen  geben,  eine  accessoriscbe  Portion  vom  M. 
pectoralis  aufnehmend,  in  eine  länge  Sehne  liber,  an  deren  Seite 
m  Ellenbogeugelenke  sich  einige  Muskelfasem  befinden.  Die 
Sehne  liegt  am  Vorderarme  in  einer  Furche  der  äussem  Seite 
des  Radius  und  befestigt  sich  gemeinschaitlich  mit  dem  M.  ex- 
'.ensor  pollicis  longus  am  Metacarpale  IL  (Fig.  12).  Der  Mu- 
skel ist  bei  Mormon  mit  dem  M.  tensor  patagii  brevis  ver- 
i^achsen  und  biidet  zwei  länge  Sehnen,  die  in  die  FlUgelfalte 
eingeschaltet  sind.  Die  innere  und  kurzere  zieht  quer  uber  den 
iussem  proximalen  Theil  des  Vorderarmes  bin  und  heftet  sich 
111  die  Ulna  ncben  dem  M.  tensor  patagii  brevis  fest.  Die 
Tordere  spaltet  sich  in  zwei  Aeste,  von  denen  der  eine  uber 
die  innere  Fläche  des  Vorderarmes  an  die  Ulna  tritt,  und  der 
mdere,  sich  wieder  theilend,  sich  mit  der  kiirzem  Sehne  durch 
einige  Fasem  verbindet  und  am  Metacarpale  I  inserirt,  nach- 
dem  er  am  Handgelenkc  durch  ein  Sesam bein  verstörkt  worden 
ist.  Bei  Alca  und  Mergulus  hat  dieser  Muskel  nur  eine  Sehne, 
die  sich  wie  die  vordere  bei  Mormon  verbalt,  und  nimmt  wie 
bei  diesem  einen  accessoriscben  Kopf  auf,  der  vom  ventralen 
Rande  der  Crista  humeri  superior  ausgeht.  Der  X.  axillaris 
irerzweigt  sich  an  der  innern  Seite  des  Muskels. 

M,  tensor  patagii  brevis  (tpbr). 

Dieser  Muskel  ist  weniger  entwickelt  als  der  vorhergehende 
ond  entspringt  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulus  distal wärts  von 
diesem  von  der  Clavicula.  Er  geht  in  eine  Sehne  uber  und  diese 
verliert  sich  theilweise  an  der  äussern  Seite  des  Vorderarmes  in 
der  Fascie,  während  der  Rest  an  der  Ulna  inserirt.  Bei  Eu- 
dyptes  ist  er  ein  kurzer  Muskel,  der  sehnig  am  imtem  Ende  des 
Humerus  ausgeht  (Fig.  12),  nachher  fleischig  wird  und  sich  mit 
der  Sehne  des  M.  tensor  patagii  longus  unterhalb  des  Ellenbogen- 
gelentces  verbindet.  Der  Muskel  wird  bei  Eudyptes  durch  einen 
Zweig  des  N.  radialis,  bei  den  ubrigen  durch  einen  des  N. 
ttillaris  innervirt. 

M.  triceps  brachii  (tr). 

Der  länge  Kopf  besteht  bei  Eudyptes  aus  zwei  Portionen,  von 
denen  die  obere  und  stärkere  (cltr)  von  der  Clavicula,  nahe  ibrer 
^erbindung  mit  der  Scapula,  und  dem  obem  Theile  der  Scapula 
ausgeht  und  einen  Theil  der  andem  Portion  bedeckt.    (Fig.  13). 
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Diese  (clntr)  entsteht  am  vordem  Rande  der  Scapula  und  vereini|j 
sich  mit  der  Sehne  der  obern  Portion,  die  sich,  durch  ein  Sesam 
bein  verstarkt,  am  Processus  anconeus  der  Ulna  befestigt  Diese 
Kopf  (Itr)  entspringt  bei  Alca,  Mormon  und  iMergulus  durch  zw€ 
kurze  Sehnen  (Fig.  9),  die  eine  am  vordern  Rande  der  Scapal 
nach  unten  vom  Ursprunge  des  M.  infraspinatus,  und  die  zweii 
am  obern  Theile  der  Scapula,  nahe  der  Clavicula,  und  lieg 
ventralwärts  vom  M.  latissimus  dorsi  und  die  Mm.  infiraBpinatiE 
subscapularis  und  teres  major  nahe  ihrer  Insertion  deckend.  Al 
distalen  Ende  des  Humerus  geht  er  in  eine  Sehne  Uber,  wori 
ein  Sesambein  ist,  und  zieht  zum  Processus  anconeus  der  ITffl 
Der  kurze  Kopf  geht  bei  Eudyptes  vom  Grunde  des  Fomnci 
coecum  aus,  das  von  Reib^)  so  genannt  wird  und  nach  iht 
dem  Foramen  pneumaticum  homolog  ist,  und,  einige  verstäi 
kende  Fasern  eines  accessorischen  Kopfes  (cctr)  aufhehmend  (Fij 
12),  der  von  der  äussern  Fläche  des  Humerus  entspringt,  inseri 
neben  dem  langen  Kopfe  durch  eine  Sehne,  die  auch  von  eina 
Sesambein  verstarkt  wird.  Dieser  Kopf  (btr)  entsteht  bei  den  andd 
drei  Vögeln  mit  zwei  Zacken,  der  eine  vom  Tuberculum  inferii 
humeri  und  der  zweite  von  der  innern  Fläche  des  Humen 
und  wird  in  zwei  Portionen  durch  den  Ansatz  des  M.  infrasf 
natus  getheilt.  Er  heftet  sich  an  die  Ulna  wie  bei  Eud^-ptt 
Der    Muskel    wird   durch  einige  Aeste  des  N.  radialis  versorj 

M,  extensor  carpi  radialis  (crl). 

Er  geht  von  einem  Processus  proximalwärts  vom  Condjl 
externus  humeri  aus  und  bedeckt  den  M.  extensor  metacai 
radialis  longus,  mit  dessen  Sehne  er  am  Carpus  verwäch 
(Fig.  9).  Die  Sehne  wird  da  von  einem  Ligament  umgeb 
und  verbindet  sich  mit  derjenigen  des  M.  extensor  pollicis  la 
gus  um  sich  an  das  Metacarpale  I  anzuheften.  Bei  Eud^-jX 
fehlt  dieser  Muskel.  Er  erhält  vom  N.  radialis  einen  Jwei 
der  sich  am  obern  Ende  des  Vorderarmes  vom  Stamme  lostrea 

M.  extensor  metacarpi  radialis  longus  (mer). 

Dieser  Muskel  entspringt  auch  von  demselben  Processus  i 
der  vorhergehende  durch  eine  zarte  Sehne,  die  beinahe  iiba 
am  Ursprunge  vom  M.  extensor  carpi  radialis  eingeachlossen  i 

')   »D  e  scriptlon   of   Aptenodytes    Patachonlca».    Proceedings   of  the  i 
loglcal  Societj  of  London.    1835.    pag.  142. 
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h  ist  dilnner  als  dieser,  aber  der  Muskelbauch  ist  länger  und 
[ét  in  eine  Sehne  uber,  die  neben  der  des  M.  extensor  carpi  ra- 
^8  in  einer  Furche  des  Radius  verläuft  und  sich  mit  diesem 
iuikel  befestigt.  Bei  Eudyptes  ist  er  nicht  vorhanden.  In- 
icrvirt   im  proximalen  Theile  durch  einen  Ast  des  X.  radialis. 

M.  extensor  digitorum  communia  longué  (xdc). 

Entsteht  bei  Åica,  Mergulus  und  Mormon  am  Condylus  ex- 
anus  humeri  mit  dem  M.  supinator  brevis  verwachsen.  (Fig.  9). 
Er  ist  schwächer  als  der  M.  extensor  digiti  indicis  proprius 
wigus,  den  er  theilweise  bedeckt,  und  befestigt  sich  durch  eine 
Sehne,  die  am  Handgelenke  unter  einem  Ligament  geht  und  sich 
a  zwei  Aeste  spaltend  an  die  erste  Phalanx  des  Daumens  und 
öejenige  des  zweiten  Fingers  anheftet.  Bei  Eudyptes  wird  er 
^Tch  eine  länge  Sehne  repräsentirt,  die  nur  einige  Muskclfasern 
bt,  und,  uber  den  M.  extensor  poliicis  longus  ziehend,  sich  an 
Ser  Mittelhand  mit  dem  M.  extensor  digiti  indicis  proprius  longus 
Tereinigt  und  an  die  zweite  Phalanx  des  zweiten  Fingers  tritt. 
(Fig.  12).  Er  wird  vom  schwächern  der  beiden  Aeste  versorgt, 
Torin  der  N.  radialis  sich  auf  dem  Vorderarme  spaltet. 

M,  extensor  carpi  ulnaris  (xcl). 

Ulnarwärts  vom  vorhergehenden  Muskel  geht  er  durch  eine 
äatte  Sehne  vom  Condylus  externus  humeri  aus  und  ist  bei 
Mca,  Mergulus  und  Mormon  in  seinem  obern  Theile  mit  dem 
«.  flexor  carpi  radialis  verwachsen,  und  besteht  bei  Eudyptes 
^  einer  Sehne,  während  er  bei  den  andern  nur  auf  der  äus- 
sm  Seite  sehnig  ist.  Er  inserirt  am  Metacarpale  II  und  wird 
»arch  einen  Faden  von  demselben  Aste  wie  der  M.  extensor 
%itorum  communis  longus  innervirt. 

M.  supinator  brevis  (sp). 

Er  entsteht  mit  einer  dunnen,  plätten  Sehne  vom  Condylus 
iitemus  humeri,  wo  er  mit  dem  M.  extensor  digitorum  com- 
öunis  longus  verbunden  ist,  wird  nachher  fleischig  und  erstreckt 
K:h  an  den  vordern  Rand  und  die  äussere  Fläche  des  Radius, 
^  Ansatze  des  M.  pronator  brevis  gegeniiber.  (Fig.  9).  Der 
Buskel  ist  bei  Eudyptes  von  einer  kurzen  Sehne  repräsentirt, 
^  welcher  einige  Muskelfasem  sich  befinden  und  die  sich  vom 

extensor  digitorum  communis  longus  absondert.  Innervirt 
•Qrch  einen  Zweig  vom  stärkern  der  beiden  Aeste  des  N.  radialis. 
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M.  eastensor  pollicis  longus  (xpl). 

Dieser  kleine  langgestreckte  Muskel  entspringt  zweiköp% 
und  zwar  der  stärkere  Kopf  von  der  radialen  Seite  der  Lbi 
lind  der  schwächere  von  der  ulnaren  Seite  des  Radius  (Pig.  \i\ 
und  befestigt  sich  bei  Eudyptes*  am  Metacarpale  II  mit  den 
M.  tensor  patagii  longus,  und  bei  den  ubrigen  am  Metacarpik 
mit  dem  M.  extensor  carpi  radialis  verwachsen  (Fig.  9).  Bi 
Zweig  vom  stärkern  Aste  des  N.  radialis  versorgt  ihn. 

Jf.  extensor  digiti  indicia  propriua  longus  (dip). 

Bei    Eudyptes    kom  ra  t  er  fleischig,  distal  wärts  vom  vorhei 
gehenden  Muskel,  von  den  einander  zugekehrten  Seiten  der  Cla 
und    des    Radius    (Fig.   12)  und  verbindet  sich  sehnig  mit 
M.  extensor  digitorum  communis  longus.     Er  ist  bei  den  and< 
drei  Vögeln  ein  sehr  stärker  Muskel,  der  vom  Condylus  inte] 
humeri,    auf  der    Beugeseite    des   Armes  (Fig.  10),  neben  d< 
M.    flexor    digitorum    sublimis,    und    von    der    Ulnarenselte 
Radius    entspringt,    und    tritt    an    die    Streckseite  zwischen 
Ulna    und    dem    Radius    hinaus  (Fig.  9),  sowie  er  auch  sehi 
an    der  zweiten   Phalanx  des  zweiten  Fingers  inserirt    Die 
nervation  geschieht  bei  Eudyptes  im  distalen  Theile  durch  eii 
Zweig  des  N.  radialis  und  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulu^ 
proximalen    durch    den  stärkern  von  den  beiden  Aesten,  wi 
der    N.   medianus  am  Vorderarme  zerfallt.     Der  Muskel  ist 
bei    Alca,    Mergulus    und   Mormon  im  proximalen  Theile 
entwickelt  als  bei  den  Vögeln  im  allgemeinen,  denn  er  entst< 
nach  Selenka^)  nur  am  mittlern  Drittheile  der  innern  Seit* 
Radius  und  bei  Paradisea  speciosa  nach  de  MAN^)anderii 
Seite    des    Radius,    vom    EUenbogengelenke    bis    zum  dis 
Drittheile  des  Radius,  entbehrt  aber  des  kleinen  Muskelblindt 
das  aus  dem  äussern  Rande  des  untem  Gelenktheils  des 
entspringt   und    M.  extensor   digiti    indicis    proprius  brevis  j 
nannt  wird. 

M,  extensor  pollicis  brevis  (xpb). 

Dieser  Muskel,  welcher  wie  auch  die  ubrigen  kurzen  Dåum 
muskeln  bei  Eudyptes  fehlen,  geht  vom  Metacarpale  I  aus  und  e 
an    die    erste    Phalanx  des  Daumens,  abwärts  und  mehr  rai 

O  L  c.  pag.  132. 
*)  L  c  pag.  115. 
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tärts  als  die  Sehne  des  M.  extensor  digitorum  communis  longust 
M  erhalt  einen  Zweig  des  X.  radialis. 

M.  adductor  pollicis  (dp). 

Er  entsteht  vom  Metacarpale  11,  befestigt  sich  an  der  ersten 
Rtalanx  des  Daumens,  von  der  Basis  bis  zur  Spitze,  und  wird 
Ton  einem  Aste  des  N.  radialis  innervirt. 

A/,  adductor  manus  (dm). 

Vom  Kopfe  der  Ulna  zieht  dieser  wohl  entwickelte  Muskel 
i)ei  Eudyptes  einköpfig  an  den  distalen  Theil  des  Metacarpale 
III  und  bei  den  iibrigen  zweiköpfig  —  der  innere  Kopf  ist  bei 
Alca  und  Mormon  wie  bei  den  Raubvögeln  nach  Selenka*) 
zweibäuchig  (Fig.  9)  —  an  die  Basis  des  dritten  Fingers  und 
^d  von  einem  Zweige  des  N.  radialis  versorgt. 

M,  interosseus  doraalis  {nå). 

Dieser  kleine  Muskel,  der  bei  Eudyptes  nur  eine  Sehne  ist, 
atspringt  vom  Metacarpale  III  und  heftet  sich  an  die  erste, 
fe  Eudyptes  an  die  zweite  Phalanx  des  zweiten  Fingers  aa 
Ein  Ast  des  N.  radialis  dringt  in  den  Muskel  hinein. 

3/.  supracoracoideua  (spcr). 

M.  supracoracoideus.     FCrbringer. 

M.  pectoralis  secundus  s.  levator  humeri.     Rolleston  2). 

M.  subclavius.     De  Man.     Selenka. 

Er  geht,  vom  M.  pectoralis  bedeckt,  von  der  Crista  stemi, 
"*ein  Corpus  stemi,  dem  Os  coracoideum  und  der  Membrana 
fioracoclavicularis  aus.  Die  Fasern  ziehen  schräg  nach  oben  und 
lassen  und  convergiren,  dass  der  Muskel  dicker  aber  weniger 
ireit  wird,  und  in  der  Mitte  eine  starke  Sehne  bildend  durch 
b  Foramen  triosseum  geht  um  sich  am  Tuberculum  superius 
tumeri  (Fig.  12)  zu  befestigen.  Im  äussem  Rande  ist  dieser  Muskel 
lit  dem  M.  coracobrachialis  longus  verwachsen  und  ist  da  bei 
Jadyptes  sehnig.  Der  N.  supracoracoideus  verbreitet  sich  auf  der 
anem    Fläche.     Nach  Lage  und  Innervation  ist  dieser  Muskel, 


')  1.  c  psg.  136. 

^}  *0d   the  homologies  of  certain  Muscles  connected  wlth  the  Shoulder- 
joint»,  in:  Träns.  Linnean  Soc.    Vol.  XXVI.     1868. 
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wie  FöRBRiNGER*)  bcwiesen  hat,  dem  M.  supracoracoideus  det 
Saurier  homolog  und  entspricht  einem  Theil  der  Mm.  suprft" 
spinatus  und  infinspinatus  der  Säugethiere. 

M,  pectoralis  (pt). 

Dieser  starke  Muskel  entsteht  von  der  Crista  stemi,  deil 
Corpus  sterni,  der  Membrana  coracoclavicularis  und  der  Qivi 
cula,  bei  Eudyptes  auch  von  der  Aponeurose  des  M.  obliqu 
abdominis  externus.  Nach  EtJniNGER^)  ist  er  beim  Straussesehi 
unvollständig,  nur  vom  Seitenrande  des  Sternum  entspringeiK^ 
und  beim  Casuar  schwach,  von  dem  Os  coracoideum,  Steraui 
und  der  Aponeurose  de?  M.  obliquus  abdominis  externus, 
biidet  eine  diinne  Muskelschicht,  die  am  Humerus  inserirt 
Fasern  verlaufen  im  obern  Theile  geradc  nach  aussen  und 
bei  Eudyptes  kopfwärts  vom  Sternum  in  die  der  andem 
liber.  Er  heftet  sich  an  die  ventrale  Fläche  der  Crista  h 
superior  (Fig.  11)  und  wird  an  der  innem  Seite  von  dem 
ken  N.  pectoralis  versorgt,  der  bei  Alca,  Mergulus  und  Moi 
vom  N.  medioulnaris,  bei  Eudyptes  vom  N.  medianus  sich  abzv< 

M.  coracobrachialia  longus  (cll). 

Entspringt  vom  äussern  Rande  des  Sternum,  mit  dem  5t 
supracoracoideus  vereinigt,  und  dem  Os  coracoideum,  vom  il.  pea 
toralis  bedeckt,  und  biidet  einen  kräftigen  Muskel,  der  sich  nrt 
Tuberculum  inferius  humeri  mit  einer  starken  Sehne  erstredd 
(Fig.  12).  Er  erhält  auf  der  innern  Fläche  einen  Nervenasl 
der  sich  vom  N.  pectoralis  absondert. 

M.  biceps  brachii  (be). 

Er  kommt  mit  einer  langen  Sehne  vom  Os  coracoideai 
vom  M.  pectoralis  bedeckt,  wird  am  Humerus  fleischipr  und  t« 
bindet  sich  bei  Alca  mit  einem  kleinen  Kopfe,  der  sehnig  va 
Tuberculum  inferius  humeri  entspringt  und  einen  kurz^i  Muski 
bauch  biidet.  Nach  Selenka')  geht  er  gewöhnlich  aeweikdpd 
aus,    der  kurze  Kopf  bei  den  Raubvögeln  fleischig,  wahrend 

^)  >Zur   verglelclienden   Anatomie  der  Schultermuskeln».     Morplu  Jal 

buch.    Band  I.    pag.  790. 
^  >Die   Muskeln  der  vorderen  Extremitäten  der  Reptillen  und  Töfd 

Natuurk.  Verb.  van  de  Höll.  Maatsch.  der  Wetenschapp^n  te  Httul« 

1868.     pag.  79. 
^  1.  c.  pag.  126. 
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ei  den  Grallae  nur  aus  einer  Sehne  besteht,  und  zerfallt  bei 
icolopax  luid  Himantopus  in  zwei  Muskelbäuche,  die  leicht  von 
bänder  getrennt  werden  können.  Der  Muskel  verläuft  an  der 
cnem  Seite  des  Armes  und  tritt  mit  einer  gespaltenen  Sehne 
D  die  Ulna  und  den  Radius  fest,  wo  er  unter  dem  M.  brachi- 
a  internus  Hegt  (Fig.  10).  Bei  Eudyptes  ist  er  nicht  vor- 
iuiden.  Er  wird  im  proximalen  Theile  durch  einen  Zweig  des 
i.  medioulnaris  innervirt. 

M.  hrachialis  intetmua  (bm). 

Dieser  Muskel  ist  bei  Eudyptes  sehr  gut  entwickelt,  bei 
en  andem  breit  und  dUnn,  und  geht  vom  distalen  Ende  des 
Inmerus  aus,  proxiraalwärts  vom  Ursprunge  des  M.  pronator 
revis.  Er  wird  nachher  bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon  von 
besem  und  dem  M.  extensor  digiti  indicis  proprius  longus  be- 
leckt  und  heftet  sich  bei  Eudyptes  an  den  obem  Theil  des 
lidius  (Fig.  11),  bei  den  librigen  an  den  radialen  Eand  der 
Ina  und  wird  bei  Eudyptes  und  Mergulus  von  einem  Zweige 
le  X.  medianus,  bei  Alca  und  Mormon  von  einem  des  N. 
ftedioulnaris  versorgt. 

M.  pronator  brevis  (pbr). 

Er  entsteht  sehnig  vom  Condylus  intemus  humeri  und  be- 
tstigt  sich  fleischig  am  proximalen  Theile  des  Badius.  Die 
anervation  geschieht  durch  einen  Zweig  des  N.  medianus.  Der 
luskel  ist  nicht  bei  Eudyptes  vorhanden. 

M.  flexor  digitorum  sublimis  (fds). 

Ist  schwach  entwickelt,  bei  Eudyptes  nur  eine  Sehne,  bei 
m  andem  hat  er  einige  Muskelfasem  am  Handgelenke.  Er 
atspringt  vom  Condylus  intemus  humeri;  radialwärts  vom  M. 
exor  carpi  ulnaris  und  bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon  ulnar- 
firts  vom  M.  extensor  digiti  indicis  proprius  longus  (Fig.  10) 
öd  inserirt  gemeinsam  mit  der  Sehne  des  M.  flexor  digitorum 
rofundus  an  der  zweiten  Phalanx  des  zweiten  Fingers.  Vom 
iwächem  Aste  des  N.  medianus  löst  sich  ein  Nerv  ab,  der 
^  diesem  Muskel  zieht. 

M.  fiexor  digitorum  profundua  (fdp). 

Er  hat  seinen  Ursprang  fleischig  an  der  radialen  Seite  der 
Ina,    wird    bei    Alca,    Mergulus   und    Mormon  im  proximalen 
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Theile  vom  M.  extensor  digiti  indicis  proprius  longus  bedec^ 
und  inserirt  mit  dem  M.  flexor  digitorum  sublimis  zusammeB 
fliessend.  (Fig.  10).  Er  erhält  einen  Zweig  vom  schwåcheri 
Aste  des  N.  medianus. 

M.  abductor  digiti  minimi  (bdn). 

Geht  von  der  Ulnarseite  des  Metacarpale  III,  bei  Eudyp«| 
nur  von  dessen  Basis,  aus  und  zieht  an  die  erste  Phalanx  <^ 
dritten  Fingers.  Er  wird  vom  schwächern  Aste  des  X.  med; 
anus  innervirt. 

J/.  fiexor  carpi  radialis  (fcr). 

Dieser  Muskel,  der  bei  Eudyptes  nicht  vorhanden  ist,  i 
am  Ursprunge  mit  dem  M.  extensor  carpi  ulnaris  verwicha 
und  liegt  da  unter  ihm.  (Fig.  10).  Er  entspringt  vom  radiåk 
Rande  der  Ulna,  wird  vom  M.  flexor  digitorum  profiindas  t 
deckt  und  tritt  an  die  Basis  des  Metacarpale  I.  Vom  N.  m 
dianus  zieht  ein  diinner  Zweig  zu  ihm,  der  im  mitdem  Tb« 
eindringt. 

M.  abductor  pollicis  brevis  (bp). 

Von    der    Sehne    des   M.  extensor  carpi  radialis  ausgehei 
liegt    er   an    der   Volarseite  des  Daumens  und  befestigt  sich 
dessen  ersten   Phalanx.    Er  wird  von  einem  dlinnen  Faden  < 
N.  medianus  versorgt. 

M.  fiexor  pollicis  brevis  (fp). 

Er  kommt  vom  Metacarpale  II  und  heftet  sich  an  die  1 
sis  der  ersten  Phalanx  des  Daumens.  Wie  der  vorhergeha 
fehlt  er  bei  Eudyptes.  Ein  Zweiglein  des  N.  medianus  bra 
sich  in  ihm  aus. 

M.  abductor  indicis  (bn). 

Bei  Eudyptes  ist  er  wohl  entwickelt,  bei  den  andem  schwäc 
geht  von  der  radialen  Seite  des  Metacarpale  II  aus  und  ina 
an  der  ersten  Phalanx  des  zweiten  Fingers.  Der  N.  medij 
sendet  einen  Zweig  an  ihn  ab. 

At.  interosseus  volaris  (nv). 

Dieser    Muskel    ist   viel  stärker  als  der  M.  interosseus 
salis  und  zieht,  vom  Metacarpale  II  eotspringend,   grö^tenti 
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rischig  an  die  erste  Phalanx  des  zweiten  Fingers  hin  und  wird 
om  2s.  medianus  innervirt. 

M,  Jlexor  carpi  vinaris  (fel). 

Vom  Condylus  intemus  humeri  geht  dieser  Muskel,  der  bei 
bdyptes  (Fig.  11)  nur  eine  Sehne  ist  und  bei  den  iibrigen 
^ige  Muskelfasern  hat,  aus.  Die  innere  Fläche  der  Ulna 
Eckend,  verläuft  er  zum  Os  carpi  ulnare.  Ein  Zweig  des  N. 
inans  dringt  am  obern,  äussem  Theile  in  ihn  hinein. 

M.  coracostemalis. 

Er  entsteht  sehr  platt  und  diinn  vom  äussem  Kände  des 
temum,  distalwärts  vom  Ursprunge  des  M.  coracobrachialis 
fflgus,  und  inserirt  bei  Eudyptes  an  der  Halsrippe,  bei  den 
idem  drei  Schwimmvögeln  an  der  zweiten  und  dritten  Rippe. 
anervirt  durch  einen  Nerven,  der  sich  von  der  letzt^n  Wurzel 
e  Plexus,  bei  Eudyptes  doch  vom  X.  ulnaris,  lostrennt. 


Die  hlntere  Extremitit. 

Die   Muskeln  der  hintern  Extremität  lassen  sich  nach  ihror 
tnervation  in  folgender  Weise  eintheilen. 
Durch  den  N.  cruralis  werden  innervirt: 
M.  glutaeus  minimus  et  quartus. 
M.  sartorius. 
M.  rectus  femoris. 
M.  cruralis  et  vastus  extern us. 
M.  vastus  intemus. 
M.  ambiens. 
M.  iliacus  intemus. 
Durch  den  N.  obturatorius : 
M.  obturator  intemus. 
M.  obturator  extemus. 
M.  adductor  magnus. 
Durch  den  N.  ischiadicus: 
M.  ischio-femoralis. 
M.  glutaeus  medius. 
M.  glutaeus  externus. 
M.  biceps  femoris. 
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M.  tensor  vaginae. 

M.  caudofemoralis. 

M.  ilio-ischio-femoralis. 

M.  semitendinosus. 

M.  scmimembranosus. 

M.  flexor  digitorum  sublimis. 

M.  flexor  digitorum  profundus. 

M.  adductor  digiti  II. 

M.  flexor  hallucis  brevis. 

M.  gastrocnemius. 

M.  plantaris. 

M,  popliteus. 

M.  flexor  digiti  II  et  III. 

M.  abductor  digiti  IV.  ^ 

M.  extensor  digitorum  communis.  ^ 

M.  tibialis  anticus.  j 

M.  peroneus  longus. 

il.  peroneus  brevis. 

M.  adductor  digiti  IV.  1 

M.  extensor  digiti  III.  . 

M.  abductor  digiti  II.  i 

AI.  extensor  hallucis  brevis. 


M,  glutaeua  minimus  et  quartus. 

Er  entspringt  von  der  Crista  iliaca  externa  und  ist  i 
seinera  medialen  Theile  mit  dem  M.  glutaeus  medius,  der  ihn  h 
auf  den  vordern  Eand  bedeckt,  verwachsen.  Der  Muskel  nm 
winkelrecht  iiber  das  Femur  hin  und  befestigt  sich  am  Trochind 
major,  indem  er  einen  Theil  des  M.  iliacus  intemus  und  d^ 
Ursprung  des  M.  cruralis  deckt.  Er  wird  vona  proximal^ 
Stamme  des  N.  cruralis  bei  Eudyptes  und  Alca,  vom  mittla 
bei  Mergulus  und  Mormon  innervirt  und  känn  mithin  nia 
dem  M.  glutaeus  minimus  der  Säugethiere  homolog  sein,  wi 
dieser  vom  N.  glutaeus  superior  versorgt  wird. 

M.  $artoriu8  (str). 

Dieser  Muskel  ist  bei  Eudyptes  sehr  stark  entwickdt  vå 
entsteht  von  den  Processus  spinosi  des  4.  bis  7.  DoTsalwirfal 
bei    diesem,  des  6.  bei  Mormon  und  des  7.  bei  Alca  und  Mi^ 
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^us  und  auch  von  dem  obem  Rande  and  der  äussem  Fläche 
es  Ilium.  Er  ist  bei  Alca,  Mergulus  und  Monnon  mit  dem 
I.  rectus  femoris  verbunden  und  inserirt  an  der  Tibia,  bei 
Ksen  nach  oben  rom  Ursprunge  des  Caput  intemum  des  M. 
Ktrocnemius,  bei  Eudyptes  mehr  nach  vom,  proximalwärU  vom 
L  peroneus  longus  und  M.  tibialis  anticus.  Ein  Xervenzweig, 
Dm  proximalen  Stamme  des  X.  cruralis  ausgehend,  verbreitet 
ch  an  der  innem  Fläche  des  Muskels. 

M.  rectus  femoris. 

Die  Mm.  glutaeus  medius  und  glutaeus  extemus  deckend, 
fciit  er  von  der  Crista  iliaca  interna  mit  dem  M.  tensor  vaginae 
mig  verbunden  aus.  Er  liegt  auf  dem  M.  cruralis  et  vastus 
tteraus,  und  mit  ihm  verwachsen  heftet  er  sich  an  die  Spina 
biae  externa.  An  der  innem  Fläche  verzweigt  sich  ein  Nerv, 
Felcher  vom  mittlem  Stamme  des  X.  cruralis  kommt. 

M.  cruralis  et  vastus  extemus. 

Er  entsteht,  vom  M.  sartorius  bedeckt,  mit  zwei  Köpfen, 
ie  am  Ursprange  durch  die  Insertion  des  M.  glutaeus  minimus 
I  quartus  getrennt  werden.  Der  äussere,  M.  vastus  extemus,  geht 
Dm  Feraur  distalwärts  vom  Trochanter  major,  dem  Ansatze  des 
.  glutaeus  externas  gegeniiber,  aus;  der  innere,  M.  cmralis, 
&m  vordem  Theile  des  Femur,  bei  Alca  und  Mergulus  eine 
leine  Portion  vom  innem  Rande  des  Femur  aufhehmend,  die 
f  bedeckt.  Der  Muskel  verwächst  mit  der  Aponeurose  der 
m.  rectus  femoris  und  tensor  vaginae  und  inserirt  durch  eine 
irke  Sehne,  worin  die  Patella  eingeschlossen  1st,  an  der  Spina 
iiae  externa  und  dem  obem  Theile  der  Tibia.  Er  erhält  an 
iner  äussem  Seite  mehrere  Zweige  vom  mittlem  Stamme  des 
.  cruralis. 

M.  vastus  intemus  (vtn). 

Dieser  Muskel,  schwächer  als  der  M.  vastus  extemus,  ent- 
ringt  von  der  innem  Seite  des  Femur,  zwischen  dem  M. 
lacus  intemus  und  dem  M.  cmralis  et  vastus  extemus,  bei 
ndyptes  und  Mormon  vom  M.  ambiens  bedeckt,  und  zerfallt 
er  nicht  wie  bei  den  Ratiten  nach  Gadow^)  in  zwei  öder 
ri  Theile.     Die  Insertion  des  M.  adductor  magnus  verdeckend, 

1.  c  psg.  29. 
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tritt  er  an  die  Spina  tibiae  interna  unt^r  dem  Caput  internui 
des  M.  gastrocnemius.  Innervirt  durch  einen  Ast  vom  mirJef 
Stamme  des  N.  cruralis. 

M,  atnbiens  (mbs). 

M.  ambiens.     Gadow. 

M.  gracilis.    Selenka.    De  Man. 

Bei  Alca  und  Mergulus  ist  er  nicht  vorhanden ;  bci  ilormfl 
ist  er  schwach,  bei  Eudyptes  gut  entwickelt.  Er  geht  sehn] 
vom  Os  pubis  aus,  wo  dieses  sich  mit  dem  Ischium  vereini| 
deckt  den  äussern  Rand  des  M.  adductor  magnus  und  ei» 
Theil  des  M.  vastus  internus  (Fig.  17)  und  zieht  als  eine  dun^ 
Sehne  unter  dem  M.  sartorius  und  dem  M.  flexor  digiti  11 
III  zum  Unterachenkel,  wo  er  sich  mit  dem  M.  flexor  digitord 
sublimis  verbindet  (Fig.  16).  Bei  einigen  Ratiten  verbalt  | 
sich  nach  Gadow  ^)  änders,  indem  er  bei  Stnithio  vom  latd 
ventralen  Rande  des  präacetabularen  Ilium  entspringt,  n\ 
bei  Casuarius  sich  mit  der  Sehne  des  M.  cruralis  et  vasf 
externus  vereinigt.  Ein  Nerv  von  dem  an  den  M.  vastus  \ 
ternus  gehenden  Zweige  verbreitet  sich  an  seiner  innem  Fläc^ 
Er  känn  nicht  dem  M.  gracilis  der  Säugethiere  homolog  se^ 
weil  dieser  durch  den  X.  obturatorius  innervirt  wird  und  i 
M.  ambiens  durch  einen  Zweig  des  X.  cruralis. 

M,  iliacuB  intemus. 

Dieser  ist  ein  kleiner  langgestreckter  Muskel,  der  vom  ] 
nern,  ventralen  Rande  des  Ilium  entsteht,  am  Ursprunge  v^ 
M.  glutaeus  minimus  et  quartus  und  in  seinem  weitem  Veriai 
von  dem  M.  cruralis  und  dem  M.  vastus  internus  bedeckt  wj 
und  sich  an  den  innem  Theil  des  Femur  anheftet.  Der  disij 
Stamm  des  N.  cruralis  entsendet  an  ihn  einen  dUnnen  Nervenzwd 

M,  obturator  intemus, 

Entspringt  von  der  Innenseite  des  Os  pubis  und  Ischii 
und  biidet  einen  breiten  Muskel,  der  mit  convergirenden  liusi 
fasern  durch  das  Foramen  obturatorium  geht  um  sich  séa 
unter  dem  M.  ischio-femoralis  am  Trochanter  major  zu  befiesti<r 
Ein  langer  Zweig  des  N.  obturatorius  breitet  sich  im  Muskd  t 

»)  1.  c.  pag.  28. 
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M,  ohturator  extenius, 

Dieser  kleine  Muskel  entsteht  zwischcn  dem  Foramen  ob- 
niratorium  und  dem  Acctabulum,  wo  das  Os  pubis  und  das 
schium  sich  verbinden,  und  mit  dem  vorhergehenden  Muskel 
Eahe  vereinigt,  inserirt  er  neben  ihm.  Yersorgt  durch  einen 
t  des  N.  obturatorius. 

M.  adductor  magnua  (addm). 

Eine  breite,  dreieckige  Muskelmasse,  die  ventralwarts  vom 
Tordem  Theile  der  Mm.  caudofemoralis  und  ilio-ischio-femoralis 
Segt,  und  vom  Os  pubis,  distalwärts  vom  Foramen  obturatorium, 
T:nd  vom  Ischium  entspringt.  Der  Muskel  inserirt  an  der  iu- 
Bcra  Seite  des  Femur,  wo  er  am  distalen  Ende  mit  dem  Caput 
medium  des  M.  gastrocnemius  verwächst.  (Fig.  17).  Der  N. 
obturatorius  verzweigt  sich  im  mittlem  Theile. 

M.  ischio-femoralis  (sfl). 

M.  ischio-femoralis.     Gadow. 

M.  pyriformis.     Quennerstbdt  *). 

M.  quadratus  femoris.     Selenka.     De  Man. 

Er  geht  von  dem  äussem  poetacetabularen  Rande  des 
nium  und  dem  Theile  des  Ischium,  der  zwischen  dem  Fora- 
men  ischiadicum  und  dem  Foramen  oblongum  liegt,  aus.  (Fig. 
15).  Die  Fasern  ziehen  nach  oben,  convergiren  und,  indem 
Jie  mittlem  sehnig  werden,  treten  an  den  Trochanter  major, 
liem  M.  glutaeus  minimus  et  quartus  gegenilber.  Der  Muskel 
iegt  ventralwarts  von  dem  N.  ischiadicus,  den  Mm.  ilio-ischio- 
femoralis,  biceps  femoris  und  semitendinosus.  Er  wird  bei 
Mergulus  und  Eudyptes  an  der  ventralen  Seite  von  einem 
Aste  des  N.  obturatorius,  und  bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon 
un  innern  Rande,  bei  Eudyptes  an  der  dorsalen  Seite  von 
tinem  Zweige  des  N.  ischiadicus  versorgt.  Der  Muskel  känn 
ucht  dem  M.  pyriformis  der  Säugethierc  homolog  sein, 
ireil  dieser  nach  Leche  *)  dorsalwärts  vom  N.  ischiadicus 
aegt,  sondern  dem  M.  quadratus  femoris,  der  nach  dem- 
telben    Forscher*)    bei    Insectivora    vom    Ischium    entspringt, 


')  >Stadicr  i  Foglanics  Anatomi».  Acta  Universitatis  Lundensis.  Tom.  IX. 
Lund  1872. 

*)  >Zur  Anatomie  der  Beckenregion  bei  Insectivora».  Kongl.  Svenska  Veten- 
skaps-Akademiens handlingar.    Band  20.     Stockholm  1883.    pag.  76. 

*)  1.  c.  pag.  76. 
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vom  N.  ischiadicus  iiberlagert  und  durch  einen  Zweig  diesel 
Nerven  innervirt  wird,  Centetes  und  Erinaceus  ausgenommen 
bei  welchen  er  einen  Ast  des  N.  obturatorius  erhält.  Bei 
den  Reptilien  wird  er  nach  Gadow  *)  vom  N.  obturatorius 
(Crocodilini  und  Chelonii)  öder  vom  Plexus  ischiadicus  (Iguani 
und  Lacerta)  öder  endlich  vom  N.  obturatorius  und  Plexui 
ischiadicus  (Ophryoessa  und  Monitor)  versorgt. 

M,  glutaeua  medius  (gmd). 

Vom  M.  sartorius  und  M.  rectus  femoris  bedeckt,  ent- 
springt  er  aus  der  Possa  iliaca  externa,  kopfwärts  vom  Ace- 
tabulum  und  ist  in  seinem  hintern  Theile  mit  dem  M.  glutaeua 
externus  verwachsen.  Er  befestigt  sich  am  Trochanter  major, 
mehr  proximalwärts  als  der  M.  glutaeus  minimus  et  quartus, 
und  wird  von  einem  Zweige  des  N.  ischiadicus  innervirt,  dei 
sich  in  der  innem  Fläche  vertheilt. 

M.  glutaeua  externus, 

Dieser  kleine  Muskel,  der  kleinste  von  den  drei  Mm. 
glutaei,  geht  vom  dorsalen  Rande  des  Ilium,  winkelrecht  am 
Ruckgrate,  den  distalen  Theil  des  M.  glutaeus  medius  deckend, 
aus.  Er  verläuft  zum  Trochanter  major  unter  dem  M.  rectus 
femoris  und  dem  M.  tensor  vaginae.  Derselbe  Nerv,  der  den 
vorhergehenden  Muskel  versorgt,  giebt  auch  an  diesen  ein 
Aestchen  ab. 

M.  bicep»  femorts  (bfm). 

Er  entsteht  (Fig.  14)  von  der  äussern  postacetabularen  Fläche 
des  Ilium  und  der  Crista  iliaca  interna.  Von  einer  Sehnenschlinge 
(sbf)  umgeben  (Fig.  16),  die  vom  Femur  ausgeht,  tritt  er,  eine 
starke  Sehne  (sb)  bildend,  an  die  Tibia  unter  dem  M.  flexor  di- 
giti  II  et  III.  Ein  Zweig  des  N.  ischiadicus  verbreitet  sich  in 
ihm  und  bei  Eudyptes  auch  einer  des  N.  glutaeus  im  proxi- 
malen  Theile. 

M,  tensor  vaginae. 

Entspringt  aponeurotisch  von  der  Crista  iliaca  interna, 
zwischen  dem  M.  rectus  femoris  und  dem  M.  biceps  femoris. 
Er   tritt    an    die    Spina    tibiae  externa  durch  eine  Sehne,  die 

*)  >Belträge  zar  Myologie  der  hinteren  Bxtremität  der  Reptilien>.    Morpb. 
Jahrbnch.    Band.  VII.  pag.  456. 
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nhe  der  Inser  tion  mit  dem  M.  vastus  externus  zusammen- 
liesst.  Die  Innenration  geschieht  bei  Eudyptes  durch  einen 
>weig  des  mittlern  Stammes  des  N.  cruralis  und  bei  den  ubrigen 
iurch  einen  Ast  des  N.  iscbiadicus,  der  sich  bei  Mergulus 
tod  Mormon  direkt  vom  Stamme,  bei  Alca  aber  vom  Aste 
m  M.  biceps  femoris,  abzweigt. 

Jf.  caudofemoi^alis  (cfr). 

M.  femoro-coccygeus.    Qubnnerstedt. 

M.  adductor  longus.     Selenka.    De  Man. 

Der  latcrale  Kopf  des  M.  caudi-ischio-ilio-femoralis.  Gadow. 

Dieser  dunne,  langgestreckte  Muskel  geht  aponeurotisch 
«i  Alca,  Mergulus  und  Mormon,  fleischig  bei  Eudyptes 
on  einigen  Schwanzwirbeln  aus;  am  äussern  Bände  des  M. 
lio-ischio-femoralis  gelegen  (Pig.  14,  15)  bcfestigt  er  sich 
ebnig  am  Femur.  Er  liegt  ventralwärts  vom  N.  ischiadieus 
nd  M.  biceps  femoris,  dorsalwärts  vom  M.  adductor  magnus 
ind  wird  vom  N.  glutaeus  innervirt.  Der  Muskel  ist  nicht 
em  M.  adductor  longus  homolog,  weil  dieser  vom  N.  obtura- 
arius  innervirt  wird,  auch  nicht  dem  M.  femoro-coccygeus 
er  Säugethiere,  der  zwar  von'  den  Schwanzwirbeln  an  das 
emur  hinzieht,  aber  nach  Leche  ')  den  N.  ischiadieus  iiber- 
igert.  Er  entspricht  vielmehr  dem  M.  caudofemoralis  ^)  der 
äugethiere,  der  denselben  Ursprung,  Ansatz  und  dieselben 
ieziehiingen  zum  N.  ischiadieus  aufweist. 

M.  ilio-ischio-femoralis  (Isfm). 

Der  mediale  Kopf  des  M.  caudi-ischio-ilio-femoralis.  Gadow. 

M.  quadratus  femoris.     Quennekstbdt. 

YoD  Selenka  und  De  Man  nicht  erwähnt. 

Er  entspringt  von  der  Crista  iliaca  externa,  distalwärts 
[>ni  Acetabulum,  und  vom  hintern  Rande  des  Ischium  und 
t  »ehr  verschieden  entwickelt.  Bei  Mormon  fehlt  er;  bei 
Jca  ist  er  viel  schwächer  als  der  M.  caudofemoralis,  bei 
[er^lus  ebenso  stark  und  bei  Eudyptes  mehr  entwickelt  als 
ieser  (Fig.  14).  Er  liegt  am  innern  Kände  des  letztern  Mu- 
celff,  ventralwärts  von  dem  N.  ischiadieus,  den  Mm.  biceps 
»moris   und  semitendinosus  imd  inserirt  am  Femur,  bei  Alca 

»)  1.  c.  pag.  67. 

*)  LxcHS  L  c.  pag.  90. 
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und  Eudyptes  mit  dem  M.  caudofemoralis  verwachscn,  bei 
Mergulus  von  ihra  getrennt.  Versorgt  durch  einen  Zweig  di 
N.  glutaeus.  Er  entspricht  nach  Gadow  *)  dem  M.  caudi-ilio 
femoralis  der  Reptilien,  aber  känn  wohl  nicht  hier  so  geiuMl 
werden,  da  dic  caudale  Portion  nicht  vorhanden  ist,  sonden 
nach  dem  Ursprunge  und  Ansatze  M.  ilio-ischio-femoralis. 

M,  semitendinosus  (std). 

Dicser  breite  und  platte  Muskel  entsteht,  distalw&rts  tob 
M.  biceps  femoris  und  ein  wenig  von  ihm  bedeckt,  vem  hi»i 
tern  Theile  des  Ilium  und  bei  Eudyptes  auch  von  einigci 
Schwanzwirbeln  wie  bei  den  Ratiten  nach  Gadow  ').  Er  ver 
bindet  sich  mit  dem  M.  semimembranosus  und  heftet  udi  ai 
die  Tibia,  distalwärts  von  der  Spina  tibiae  interna,  an.  Aufder 
ventralen    Seite   verbreitet  sich  ein  Aestchen  des  N.  glutaeuij 

M.  semimembranosus  (smb). 

Er  entspringt  bei  Alca,  Mormon  und  Mergulus  von  del 
äussern  Fläche  des  Ischium  bis  an  die  Knockenbriicke,  dic  di^ 
Foramen  obturatorium  vom  Foramen  oblongum  abtrennt,  bd 
Eudyptes  (Fig.  15)  in  zwei  Portionen,  die  dorsale  vom  lacViai^ 
und  die  ventrale  (csmb)  mit  einem  Muskel  an  dem  Cloake  ver 
wachsen.  Er  erhält  einen  Nervenast  des  N.  glutaeus  und  ver 
einigt  sich  nachher  mit  dem  M.  semitendinosus. 

M.  flexor  digitorum  suhlimis  (fds). 

Unter  dem  distalen  Theile  des  M.  adductor  magnus  un 
dem  Caput  externum  des  M.  gastrocnemius,  geht  dieser  Muskf 
zweiköpfig  aus,  der  eine  Kopf  vom  Condylus  internas  fem^*^ 
und  der  andere  vom  Condylus  extemus  femoris  und  vom  O 
pitulura  fibulae.  (Fig.  17).  Er  geht  am  distalen  Theile  d< 
Tibia  in  mehrerc  Sehnen  liber,  die  einen  Canal  des  Fersea 
knorpels  durchlaufen,  die  Sehne  der  zweiten  Zehe  bei  Alc 
Mergulus  und  Mormon  auch  unter  die  Knockenbriicke.  D 
Sehne  der  zweiten  Zehe  befestigt  sich  an  der  ersten  Phakn 
die  der  dritten  bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon  an  der  erste 
bei  Eudyptes  an  der  zweiten  Phalanx,  die  der  vierten  bei  Alt 
Mergulus    und    Mormon    an    der    ersten,   zweiten  und  dritt* 

»)  1.  c.  pag.  395. 

*)  >Zar   vergleichenden    Anatomie  der  Muskulatur  des  Beckens  und  * 
hlnteren  Gliedmasse  der  Ratiten>.    Jena  1880.    pag.  40. 
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>ei  Eudyptes  an  der  zweiten  und  dritten  Pbalanx.  Die  In- 
lervation  geschieht  im  proximalen  Theile  des  Muskels  bei 
(ergulus  durch  einen  Faden  des  obern  Astes  des  N.  tibialis, 
»ei  den  Ubrigen  durch  den  obern  von  den  drei  Zweigen, 
rorin  der  untere  Åst  des  N.  tibialis  zerfällt. 

M.  fieaoT  digitorum  profundus  (fdp). 

Er  entspringt  wie  der  vorhergebende  und  von  ibm  be- 
ieclct  mit  zwei  Köpfen,  der  länge  und  oberfläcbliche  vom 
Condylus  externus  femoris,  der  tiefe  von  der  Tibia  und  Fibula. 
im  Tarsometatarsus  geht  er  durch  einen  Canal  des  Fersen- 
tnorpels  und  bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon  unter  die 
Snockenbriicke  und  zerfällt  in  drei  Sehnen,  welche  diejenigen 
des  vorhergehenden  Muskels  durchbohren;  sie  inseriren  bei  allén 
in  der  letzten  Phalanx  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Zehe,  bei 
Eudyptes  ausserdem  an  der  zweiten  Phalanx  der  zweiten  Zehe, 
der  dritten  Phalanx  der  dritten  und  der  dritten  und  vierten  Pha- 
knx  der  vierten  Zehe.  Der  Muskel  wird  nahe  dem  Ursprunge 
Tom  proximalen  Zweige  des  obern  Astes  des  N.  tibialis  und  auch 
im  mittlern  Theile  bei  Alca  und  Mormon  vom  distalen  Zweige 
liesselben  Astes  innervirt. 

M.  adductOT  digiti  IL 

Er  entsteht  an  der  hintera  Seite  des  Tarsometatarsus  unter 
Jen  Sehnen  der  langen  Flexoren  und  tritt  an  die  Innenseite 
ier  erston  Phalanx  der  zweiten  Zehe.  Bei  Eudyptes  fehlt 
dieser  Muskel.  Versorgt  durch  einen  Faden  vom  distalen 
Zweige  des  obern  Astes  des  N.  tibialis. 

AL  Jlexor  haUucia  brevis  (hb). 

Dieser  kleine  Muskel,  der  nur  bei  Eudyptes  vorhanden  ist, 
jieht  von  der  hintern  Seite  des  Tarsometatarsus  aus,  und  heftet 
^ich  an  die  erste  Zehe  an.  Er  erhält  einen  Faden  von  dem- 
lelben  Nervenzweige  wie  der  vorhergebende  Muskel.  (Fig.  17). 

M,  gastrocnemius. 

Besteht  aus  drei  Köpfen.  Das  Caput  externum  (xgsc) 
entspringt  fleischig  bei  Eudyptes,  sehnig  bei  den  ubrigen  vom 
Condylus  externus  femoris  und  ist  mit  der  Sehnenschlinge 
des  M.  biceps  femoris  verwachsen  (Fig.  16).  Als  ein  acces- 
lorischer    Kopf    können    einige    Muskelbundel    bei    Eudyptes 
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angeseben  werden,  die  vom  Femur  aber  mehr  proxinudwiili 
als  vom  CondyluB  extemus  aiugeben.  Das  Caput  mediufl 
(mgsc)  entstebt  vom  Peraur  (Fig.  17),  wo  es  mit  dem  JL  id- 
ductor  magnus  verbundcn  ist,  nimmt  bei  Alca  eine  accesso- 
rische  Partie  von  der  Tibia  auf  und  tritt  an  die  Sehne  del 
Caput  internum.  Dieser  Kopf  (ngsc)  ist  stärker  als  das  Capi 
extemum,  geht  von  der  Patella,  abwärts  von  der  Insertki 
des  M.  vastus  internus  und  der  des  M.  sartorius,  aua  und  ift  n 
dem  M.  peroneus  longus  vcrwachsen.  Die  drei  Köpfe  vereinigi 
sich  am  distalen  Ende  der  Tibia  und  befestigen  sicb  durch  d 
Tendo  Achillis  an  der  bintem  Seite  des  Os  tarsomeUUii 
Der  Muskel  wird  von  mehreren  Zweigen  des  N.  tibialis  versorg 

M,  plantaris  (plt). 

Er  ist  ein  kleiner,  langgestreckter  Muskel,  der  Beiu 
Ursprung  an  dem  Caput  tibiae  und  der  innem  Seite  der  Tih 
hat  und  am  Persenknorpel  inserirt.  Innervirt  durch  eiw 
Nerven  von  dem  Zweige  des  N.  tibialis,  der  bei  Eudypi 
Mergulus  und  Mormon  zum  Caput  internum  des  M.  gastil 
cnemius  und  bei  Alca  zum  Caput  medium  verläufL 

M.  poplitetis. 

Entspringt  vom  obern  Theile  der  Fibula  und  zieht  schri 
abwärts    und    nach   innen   an  die  Tibia.     Ein  Paden,  der  sicl 
gemeinsam  mit  dem  Nerven  des  M.  flexor  digitorum  profiiiKM 
vom  N.  tibialis  ablöst,  versorgt  ihn. 

M.  fiexor  digiii  II  et  III  (fg). 

Zwischen  dem  M.  peroneus  longus  und  dem  Caput  ti 
temum  des  M.  gastrocnemius  entsteht  er  vom  Femur  ud 
Capitulum  fibulae  mit  der  Sehne  des  M.  vastus  externas  vei 
wachsen  (Fig.  16).  Seine  beiden  Sehnen  gehen  durch  dd 
Persenknorpel;  die  der  zweiten  Zehe  heftet  sich  an  die  eri( 
und  zweite  Phalanx,  bei  Eudyptes  nur  an  die  zweite,  die  di 
dritten  an  die  zweite  und  dritte  Phalanx,  bei  Eudyptes  m 
an  die  dritte  an.  Ein  Nerv  vom  untern  Zweige  des  N.  tibisl 
innervirt  den  Muskel. 

M,  abductor  digiti  IV  (bdt). 

Er  geht  von  der  hintern  Seite  des  Tarsometatarsus  aos  (Pi 
16),  befestigt  sich  an  der  ersten  Phalanx  der  vierten  Zehe  v 
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kalt  einen  Nerven  von  dem  langen  Zweige  des  N.  peroneus, 
r  »bwärts  unter  dem  M.  flexor  digiti  II  et  III  zum  Fusse  zieht. 

M.  extensor  digitorum  comrnunif  (xdgc). 

Unter  dem  M.  tibialis  anticus  gelegen,  hat  er  (Fig.  16) 
aien  Ursprung  von  den  beiden  Spinae  tibiae,  der  Patella 
d  der  vordem  Seite  der  Tibia,  und  biidet  bald  eine  starke 
hne,  die  am  distalen  Ende  der  Tibia  unter  einem  Ligament 
d  am  Tarsometatarsus  auch  unter, einem  zieht  um  sich  darauf 
drei  Sehnen  zu  theilen.  Diese  erstrecken  sich  an  die  ver- 
liedeDen  Phalanxen  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Zehe; 
i  Eudyptes  spaltet  sich  doch  jede  Sehne  in  zwei  öder  drei 
«te,  die  die  kurzen  Sehnen  entsenden  (Fig.  18).  Die  proxi- 
ikten  Zweige  des  N.  peroneus  verbreiten  sich  in  der  vor- 
m  Fläche  des  Muskels. 

M.  tibialis  anticus  (tb). 

Dieser  starke  Muskel  entspringt  von  den  beiden  Spinae 
iae  und  dem  Condylus  extemus  femoris,  von  dem  M.  pero- 
08  longus  und  dem  Caput  internum  des  M.  gastrocnemius 
äeckt.  (Fig.  16).  Er  verläuft  an  der  Tibia  durch  dasselbe 
^ent  wie  der  vorhergehende  Muskel  und  befestigt  sich 
t  einer  Sehne,  die  bei  Eudjptes  deutlich  gespalten  ist, 
der  Vorderseite  des  Tarsometatarsus.  Vom  N.  peroneus 
Dgen  zahlreiche  Zweige  in  ihn  hinein. 

M.  peroneus  longus  (pl). 

Er  geht  von  der  Spina  tibiae  und  der  Fibula  aus,  ist  mit 
Q  Caput  intenium  des  M.  gastrocnemius  und  dem  M.  flexor 
iti  II  et  III  verwachsen  und  biidet  eine  starke  Sehne.  Diese 
ilt  sich  und  heftet  sich  bei  Alca,  Mergulus  und  Mormon 
ch  einen  Ast  an  den  Fersenknorpel  an;  bei  allén  vier  Yögeln 
bindet  sie  sich  mit  der  Sehne  der  dritten  Zehe  des  M.  flexor 
Itorum  sublimis  und  tritt  ausserdem  bei  Eudyptcs  an  die  erste, 
te  und  vierte  Phalanx  der  vierten  Zehe  (Fig.  16).  Er  wird  bei 
*  und  Mergulus  vom  N.  peroneus,  bei  Mormon  von  dessen 
aus  superficialis  und  bei  Eudyptes  vom  Ramus  profundus 
lorgt. 

M.  peroneus  brevis  (pb). 

Von  der  Fibula  und  Tibia  entspringend,  liegt  er  unter 
\  M.  flexor  digiti  II  et  III  und  zieht  unter  der  Sehne  des 


Digiti 


ized  by  Google 


40  A.    CARLSSON,    ZUR   ANATOMIS    DER    SCHWIMMVÖGEL. 

M.  peroneuB  loDgus  an  den  Tarsometatarsus  hin.  Er  wird  be 
Eudyptes  vom  N.  peroneus  profundus,  bei  Alca  und  Morrao 
vom  N.  peroneus  superficialis  und  bei  Mergulus  vom  Stamm 
vor  der  Theilung  innervirt. 

M,  adductor  digiti  IV  (ad). 

Nahe  der  Insertion  des  M.  tibialis  antieus,  an  der  vorder 
Seite  des  Tarsometatarsus,  geht  er  aus  und  befestigt  sich  an  de 
erstcn  Phalanx  der  vierten  Zehe.  Er  erhält  einen  Zweig  voi 
N.  peroneus  profundus,  bei  Eudyptes  doch  vom  N.  peroneu 
superficialis  (Fig.  18). 

M.  extensor  digiti  III  (tgt). 

Ist  ein  wohl  entwickelter  Muskel,  der  von  der  vorder 
Seite  des  Tarsometatarsus,  unter  der  Sehne  des  M.  extenso 
digitorum  communis,  entsteht  und  sich  an  die  erste  Phalan: 
der  dritten  Zehe  anheftet.  Er  wird  von  einem  Zweige  de 
N.  peroneus  profundus  versorgt. 

M.  abductor  digiti  II  (bd). 

Dieser  kleine  Muskel  entsteht  vom  distalen  Theile  de 
Tarsometatarsus  und  inserirt  an  der  ersten  Phalanx  der  zweitei 
Zehe.    Innervirt  durch  ein  Aestchen  des  N.  peroneus  profundus 

M.  extensoT  hallucis  brevis  (hlb). 

Er  ist  nur  bei  Eudyptes  vorhanden  und  entspringt  pro 
ximalwärts  vom  vorhergehenden  Muskel,  vom  Tarsometatarsu 
und  zieht  zur  ersten  Zehe  hin.  Ein  dlinner  Zweig  des  ?^ 
peroneus  profundus  breitet  sich  in  ihm  aus. 
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Fflr  mlle  Fifarea  giltlge  BeieiehnnngeB: 

Nerrea. 

. .  38.  SpinalDerren. 


in,  Xni XXXIII.  Ventraler  Art  des  12.,  13. 

ax. 

N.  axillaris. 

bf. 

Nerr  zum  M.  bieeps  femoris. 

bi  g. 

K.  bigeminus. 

a 

Hautnerv. 

cbr. 

Nerv  zum  M.  coraoobracbialls  brevis. 

ca 

>      EU  den  SchwaDEmnskeln. 

cd. 

>      zum  M.  cacuUiiris. 

ef. 

>        >       >    candofemoralis. 

cl. 

>         >       >    coracobrachialis  longns. 

er. 

>        >       >    cruralis. 

C8t. 

K.  coracosternalis. 

fldp. 

Kerv  Eom  M.  flexor  digitonun  profandus. 

furc. 

N.  forcalis. 

gm. 

Kerv  zam  M.  glutaens  medias. 

gq. 

>         >      >          >         minimus  et  quartus. 

gx. 

»        >      >          >         ezterous. 

il. 

»        »      >    iliacus  internus. 

isch. 

N.  iscbiadicus. 

Id. 

»    latissimus  dorsi. 

Isf. 

Nerv  zum  M.  ilio-iscbio-femoralis. 

mb. 

>        >       >    ambiens. 

md. 

K.  medianas. 

mdln. 

»    medioulnaris. 

ntr. 

Nerv  zu  den  Interoortalmuskeln. 

obt. 

N.  obturatorius. 

P. 

>    pectoralis. 

ppl. 

Nerv  zum  M.  popliteus. 

pra. 

N.  peronens. 

rdl. 

>    radialis. 

rf. 

Nerv  zum  M.  rectus  femoris. 

rh. 

N.  rbomboideus. 

8. 

Nerv  zum  M.  sartorius. 

sbsc. 

N.  fiubscapularis. 

8f. 

Nerv  zum  M.  iscbio-femoralis. 
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8m.  Nery  znm  M.  semimeinbraiiosas. 

spc.  N.  snpracoracoideas. 

sr.  N.  serratus. 

st.  Nerv  zum  M.  semitendinoeus. 

tbl.  N.  tibiaUs. 

tv.  Nerv  eum  M.  tensor  vaginae. 

uln.  N.  alnaris. 

vn.  Nerv  zum  M.  västas  internas. 
vx.        >         >      >         >       externas. 


Muskeln* 


ad. 

M 

adductor  digiti  IV. 

addm. 

> 

>           magnas. 

be. 

9 

biceps  brachii. 

bd. 

» 

abdactor  digiti  II. 

bdn. 

» 

>             »       minimi. 

bdt. 

> 

>        IV. 

bfm. 

» 

biceps  femoris. 

bn. 

» 

abdactor  indicis. 

bp. 

B 

»        poUicis  brevis. 

bm. 

> 

brachialis  intemas. 

btr. 

Der  karze  Kopf  des  M.  triceps  brachlL 

cbrv. 

M. 

coracobrachialis  brevis. 

cell. 

> 

cucuUaris. 

cctr. 

Der  accessorische  Eopf  des  M.  triceps  brachii. 

cfr. 

M. 

caadofemoralis. 

cll. 

» 

coracobrachialis  longus. 

clntr. 

Die  antere  Portion  des  langen  Eopfes  des  M.  tricepe  brachu. 

cltr. 

> 

obere         .          »        >              »          >      >          >              » 

crl. 

M. 

extensor  carpi  radialis. 

csmb. 

Die  accessorische  Portion  des  M.  semimembranosus. 

dip. 

M. 

extensor  digiti  indicis  proprias  longas. 

dm. 

> 

addactor  manus. 

dp. 

> 

*        pollicis. 

dtm. 

j> 

deltoideus  major. 

dtn. 

> 

»          minor. 

fel. 

B 

flexor  carpi  ulnaris. 

fcr. 

> 

»         »      radialis. 

fdp. 

> 

>      digitorum  prof  andas. 

fds. 

> 

>              >          sublimis. 

fg. 

> 

.      digiti  II  et  IIL 

fp. 

» 

>      pollicis  brevis. 

gmd. 

» 

glutaeus  medius. 

hb. 

> 

flexor  hallucis  brevis. 

hlb. 

> 

extensor   >            > 

Ids. 

> 

latissimus  dorsi. 

Isfm. 

> 

il  io-iscbi  0-  f cmoralis. 

Itr. 

Der  länge  Eopf  des  M.  triceps  brachiL 

Digiti 


ized  by  Google 


BIMANG   TILL    K.    SV.    VET.-AKAD.    HANDL.     BAND.    9.     N:0    8.      43 

mbs.  M.  ambiens. 

mer.  >    extensor  metacarpi  radialis  longus. 

mgsc.  Caput  medium  des  M.  gasti-ocnemius. 

nd.  M.  interosseus  dorsalis. 

nfr.  >    infraspinatus. 

ngsc  Caput  internum  des  M.  gastrocnemius. 

nv.  M.  interosseus  volaris. 

pb.  >    peroneus  brevis, 

pbr.  »    pronator       » 

pl.  >    peroneus  longus. 

plt.  >    plantaris. 

pt.  >    pectoralis. 

sb.  Die  Sebne  des  M.  biceps  femoris. 

sbf.  Die  Sehnenscblinge  fiir  den  M.  bioeps  femoris. 

sbscp.  M.  subscapularis. 

sfl.      >    ischio-femoralis. 
smb.      >    semimembranosus. 

smbs.  Die  Sebne  des  M.  ambiens. 

sp.  M.  supinator  brevis, 
spcr.     >    supracoracoldeus. 
std.      >    semitendinosus. 
str.      >     sartorius. 
tb.      >    tibialis  anticus. 
tgt.      »    extensor  digiti  III. 

tm.  >    teres  major, 
tpbr.     >    tensor  patagii  brevis, 

tpl.  »         >  >        longus. 

tr.      >    triceps  brachii. 
vtn.      >     vastus  intemus. 
vxn.     >        >        extemus. 
xcl.      »    extensor  carpi  ulnaris. 
xdc.     >  >         digitorum  communis  longus. 

xdgc.      »  >  »  » 

xgsc.  Caput  externum  des  M.  gastrocnemius. 

xpb.  M.  extensor  pollicis  brevis. 
I     xpl.      >  >  »       longus. 

In  Figg.  11—12  sind  die  Ursprungs-  resp.  Insertionsfläcben  durcb  die 
rorhergehenden  Bezeichnungen  mit  HinzufUgungen  eines  U  (Ursprung)  resp. 
i  (Insertion)  bezeichnet;  z.  B.  fel  (U) :  Ursprung  des  M.  flexor  carpi  ulnaris ; 

fel  (I):  Insertion  des  M.  flexor  carpi  ulnaris. 

Ligament. 

Ign.    Ligamentum  genu  laterale  internum. 

Ta/el  L 

Fig.  1.    Alca  torda.  Plexus  bracbialis. 

2.    Eudyptes  chrysolopba.       »  » 
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Fig.  3.  Mergulus  alle.  Plexus  brachialis. 

>  4.  Mormon  arcticas.  *  > 

>  6.  Alca  torda.  >      lumbosacnilis. 

>  6.  Eudjptes  chrjsolopba.       >  > 

>  7.  Mergulus  alle.  >  > 

>  8.  Mormon  arcticus.  >  > 

>  18.    Eudyptes  chrysolopba.    Die  Muskeln  an  der  Dorsalflåche  der  Scapcli 

Tafel  IL 

Fig.  11.    Eudjptes  chrysolopha.     Die  Muskelansätze  an  der  Medialfiäcbe  dt 
vordem  Bxtremität;  *,\  nat.  Grösse. 

*  12.    Eudjptes  chrjsolopha.     Die  Muskelansätze  an  der  Lateralfläcb«  di 

vordem  Extremit&t;  '/,  nat.  Orösse. 

Tafel  III. 

Fig.  9.    Mormon  arcticus.    Die  Muskeln  und  Nerven  an  der  Lateralfläebe  di 

vordem    Extremität   nacb    Entfemung   der   Mm.  tensor   paUgl 

longus  et  brevis. 

»   10.    Mormon  arcticus.     Die  Muskeln  und  Nerven  an  der  Medialfiäcbe  d( 

vordem  Extremität;  dieselben  Muskeln  wie  in  Fig.  9  sind  entiers 

•  14.    Eudjptes   cbrjsolopba.     Die   Muskeln   und   Nerven    an  der  LaTenl 

fläcbe  des  Oberscbenkels.    Die  Mm.  rectus  femoris,  tensor  rapaa 
und  glutaeus  extemus  sind  abgetragen. 

Tafel  IV. 

Fig.  15.    Eudjptes   cbrjsolopba.    Die  Muskeln  und  Nerven  an  der  Laterd 

fläcbe  des  Oberscbenkels.   Dieselben  Muskeln  wle  in  Fig.  14  cs 

ausserdem    die    Mm.   ilio-iscbio-femoralls   und    semitendiib:*; 

sind   abgetragen. 

»     17.    Eudjptes   cbrjsolopba.    Die    Muskeln   und  Nerven  an  der  H^vk 

fläcbe  des  Unterscbenkels. 
»     18.    Eudjptes   cbrjsolopba.     Die   Muskeln  und  Nerven  an   der   l>CT5a 
fläcbe  des  Fusses. 

Tafel  V. 

Fig.  16.    Eudjptes   cbrjsolopba.     Die   Muskeln  und  Nerven  an  der  Latw^ 
fläcbe  des  Unterscbenkels. 


Digiti 


ized  by  Google 


Digiti 


ized  by  Google 


Pfnaiig  till  X.Vet  I^ke^d  Handl  Bd  9  ■r_£_ 


//V/./ 

XVI     XN'  xi\'    xni 


xxxm  ^7^^ , 


<ä^ 


^  ifch 


Ftif.S 


AT    .xTi'    xiu    xir 


/ 


xvT     XV'  hf    xni     .1 


mj  7 

xx)är     xxvm  xxm 


H.  Punds  en  del 


Digiti 


ized  by  Google 


Fio  6 

bio  fil  re 

XXXI  .XXTII  .V\'l\- 


^       st 


Digiti 


ized  by  Google 


Digiti 


ized  by  Google 


Digiti 


ized  by  Google 


:■:;  V 


;■:■:..!  v  i:  i:  ri9i\"  < 


II 


Digiti 


ized  by  Google 


v. 

-c- 


S    ^ 


Digiti 


ized  by  Google 


Digiti 


ized  by  Google   1 


Digiti 


ized  by  Google 


Biha:ié  till  KVet.Akad  Handl  Ed  9  N^ 
^ i_ 


oddnt 


cfh... 
hfirv 


ttd.... 


str.. 


Sig.  iO 


..qntä 


.sft 


.ca- 


KE:iiil^-r;  del 


Digiti 


ized  by  Google 


bfni 
.7x/ht 


.    \ 


V 


.     xJr 


fm 


.>^. 


Iirh.W  ocliliiliter  StocWiolm 


Digiti 


ized  by  Google 


Digiti 


izeä  by  Google 


Digiti 


ized  by  Google 


Bihaii.?  till  K  Vet  Al:ji  Hj7-d:  5d  9.K'3, 


///A«-- 
nddni 


rio  /7 


\ 


adibn . 


hhn.. 


H.Eundsen  del. 


Digiti 


ized  by  Google 


Mrn 


Ufm 


Digiti 


ized  by  Google 


Digiti 


ized  by  Google 


\:  K,>-:  .:;:•:  -.1  :.  ::  -  Ti< 


j-y,!.  éö^ 


/ 


..sftf 

...^......./prrt . 

, /A7 

-rr^ ^^ 


1/ 


riur. 


...  /Ir. 


A/. 


H.:5uni:^ea  i -I  j^-r^  Vr  ;'^]u.->.Lt-:-  -> 


Digiti 


ized  by  Google 


Digiti 


ized  by  Google 


IIHARfi  Till  K.  SVENSKA  TET.AKAD.  HASDUIIOAB.  Btid.  9.     h  I 


Meddelanden  från  Stockholms  Högskola.     N:o  12. 


EINE  METHODE 

SLEICiB.  DERi  mZAE  NllER  ALS  FtNF  ISl 

AUFZULÖSEir. 


VON 


GEOBG  BOBENIUS. 


DEB   K.   SCHWED.  AKAD.  DEB   WI8S.   MITGETHEILT   DEN    14   NOVEMBEB    188S. 


STOCKHOLM,  1884. 

KOXOL.    BOKTRYCKERIET. 
r.  A.  XOBtTlDT  A  SÖMSE. 
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In  einem  Aufeatze*)  »Eine  allgemeine  Form  der  Wurzeln  einer 
Deliebigen  algebraischen  Gleichung»  habe  ich  den  Wurzeln  (<Xk) 
eder  gegebenen  Gleichung  n^H  Grades  die  Form  gegeben: 


g  —  w  — 1 


Xfe 


=  i^a-^*y,,*  =  0,l,2....n-l 

9  =  0 


vo   a  eine  der  primitiven  jx^n^  Wurzeln  der  Einheit  iet,  und 

y,      g  =  0,  1,  2...n~l 
lurch 

■1  rj—n— -1  ra— w— 1    r^-i— n— 1 


'      ^^      ^m^        ÅmJ      V 

»•2-1         rj-l  rp-i  =  l      y«— *"l 


2     ^1<*'8 


ro^r, 


^i<^P-i 


3^r,                      yr,  .  . 
yn-T^        yn-ir^-rO       O 


2<^3 


'2<' 


^rp-iy***"*^    y»— (»-s-»-!)  yn—irz- 


•yr^i-r, 


rp_j>rp__,  yn-r,.i  yii-(r^i-r,)   ^»-(r^i—r,)  ...  O 

estimmt  sind,  wo  man  statt 

«  =  0, 1,  2 n  —  1  und  t  =  0, 1,  2 n  —  1 


-.y/p 


')  Bihang  till  K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar  Band  8  N:o  20.    Med- 
delande från  Stockholms  Högskola  N:o  9. 
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fiir  negative  Werthe  dieser  Grösse 

n  —  (n  —  Vt) 

einzufuhren  hat, 
und 

xfJp  =  y^(-l/^n^(^^i)(72  -  (p—l)){n—ip—2)) (n^{p^r))i, 

r  =  o 

fiir 

p  =  1,  2,  3 n.  I 

In  demzelben  Aufsatze  habe  ich  zugleich  gezeigt,  da* 
immer  wenn  die   Gleichung  n^lH  Gradas  algebraisch  auflösbi 

ist,  die  yg  (^  =  O,  1,  2, n  —  1)  algebraiech  bestimmt  wei 

den  können.  In  dem  Folgenden  habe  ich  mir  die  Aufgal^ 
vorgelegt  die  yg  fur  den  Fall,  dass  n  die  Zahl  vier  nicbt  ubei 
steigt,  darzustellen. 

Zunåchst  erhält  man,  wie  wir  wissen,  fur  n  =  1  und  n  = 
unmittelbar  yg. 


und 


n 

=  1 

a 

=  1 

Xo 

=  yo 

=  Vi 

=/. 

n 

=  2 

a 

=  — 1 

«Pi 

=  /. 

Vi 

=  4/,- 

-A 

Vi 

=  yo 

Vs 

=  -y? 

EbeDSO    erhält   man    fiir    n  =  3    folgende    bekannte  £i 
wickelung: 

Vi  =/i  ) 

V2  =  6/,-2/J  I 

V/,  =  2.3y,-2.3y,/,  +4/?J 


und 


Vi  =  yo  I 

Va  =  —  ^yi^i 

V3  =  %?  +  yJ)l 
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>der 


folglich 


2  1 


(III) 


(IV) 


3^0  =  Vi 


i'.=V^jV3  +  iVv'5  +  2Vä 


3/?  1  ~ 


(V) 


^  =  0,1,2 

wo   o  irgend    eine    der   primitiven  3'i^  Wurzeln   der  Einheit 
bezeichnet. 

Da  ^2  ^^^  Vs  ^^  yi  ^"^  ^2  Bynametrisch  sind,  so  ist  es 
gleichgultig,  welchen  Werth  man  y]  —  yl  von  (III)  und  also 
auch  yj  von  (IV)  gibt.  Ist  aber  yj  einmal  festgestellt,  so  ist 
l/l  eindeutig  bestimmt.  Ebenso  folgt  aus  obiger  Entwickelung, 
dass  es  gleichgultig  ist,  welche  von  den  drei  Wurzeln  man 
aus  (V)  fur  y^  wählt. 

Um  1/g  in  dem  Falle,  dass  n  =  4  ist,  zu  bestimmen,  schla- 
gen  wir  folgenden  Weg  ein,  der  sich  an  eine  Methode  kniipft, 
welche  Kroneckbr  entworfen  hat,  um  Gleichungen  vierten 
Grades  zu  lösen,  und  welche  ich,  nach  einer  mir  von  Prof. 
1Iittag-*Leffler  gUtigst  theilgegebenen  Andeutung,  in  einem 
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Aufsatze  in  den   Acta  Societatis  Seient.  Fennica^)  ausRihrlici 
entwickelt  habe. 

Wir  haben  nämiich  in  diesem  Falle: 


««  — /.^  +/rc»  -/s^  +  /«  =  O . 


und 


v« = ii(4V«  -  i'fzfi + 4yj?  -  3/:)) 


wie 


auch 


V2=  — (y5  +  2yiys) 
V3  =  |3yi(y?+yl) 

oder,  wenn  wir 


setzen: 


und: 


y3=4y3-8A/'.+2/! 
9'«=4y«-4y./. +4y2/?  -3/;) 


EUminirt  man  y,y, ,  so  erhält  man 

9«  =  (2yJ-9P,)»-{y;  +  y,')^| 


(1! 


(ä 


(a 


')  Tom  XII  Pag.  653—671.    'En  metod  för  applögningen  af  UUieter  s 
fjerde  graden.» 
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und  eliminirt  man  in  diesen  beiden  letztern  Gleichungen  t/\  ^ 
eo  erhält  man  endlich 

Mittelet  dieser  Resolvente  känn  nun  obenetehende  Gleichung 
vierten  Grades  (1)  aufgelöBt  werden. 

Da  68  jedoch  nicht  meine  Absicht  war  die  obige  Gleichung 
vierten  Grades  in  der  einfacheten  Weise  aufzulösen,  eondern 
vielmehr  die  oben  eingefiihrten  Grössen  yi^y^^y^  darzuetellen, 
€o  gehe  ieh  nicht  darauf  ein  wie  man  auf  dem  kiirzesten  Wege 
Termittelst  dieser  Resolvente  die  Wurzeln  der  Gleichung  dee 
vierten  Grades  erhalten  känn. 

Wir  gehen  also  zur  Bestimmung  von  y^^  y^ ,  y^  iiber,  und 
fichlagen  dabei  folgenden  Weg  ein. 

Es  sei 

h=-y\-y\ (5) 


*)  Da  diese  BesolTentei  so  Tiel  mir  bekannt  ist,  nicht  friiber  dargestelU 
wordcn  ist,  so  babe  icb,  um  dieselbe  mit  bisber  bekannten  Resol- 
venten  EusammeDstellen  zn  können,  ibre  Coefficienten  In  Gleicbungs- 
coefficienten  fUr  die  Gleichung  des  Tierten  Grades  entwickelt  und 
dabei  erhalten: 

(y?  +  v\y  -  (3/t  -  4VJ/,  +  4'/,/,  +  4VJ  -  4'/,)(yJ  +  yp'  +  (W\ 

-  2.4'/J/^  +  3.4>/J/,  +  7.4yj/5  -  6.4*/?/,/,  +  S.4«/^/J-  2.4VJ/^ 
+  2  .  4»/,  f\f^  -  2 . 4»/^/J)(yJ  +  yj)'  -  (4'/; »  -  4'/; «/,  +  2 .  4yy, 

+  6 .  4V?/j  -  6 .  4yj/^/,  +  6 . 4»/j/',  -  4«/j^  +  6 . 4«/jy^/,  +  4»/;/; 

-  3  •  4'/|/,/5  +  2 .  4'/J/J  -  2 .  iV\f\f^  +  6 .  iVYYl  -  2 . 4»/,//; 
+  4V5). 

Eine  bedeutend   einfacbere  Resolvente  fiir  Gleichungen  yierten 
Grades  babe  icb  dargestellt  in 

32y3yJ  -  32v^yJyJ  +  (lOy  J  -  ^^^^V.V^  +  ^4^2  +  <f  J  -  </  J  =<> 

öder  in  Coefficienten  der  Gleichung  vierten  Grades  ausgedriickt : 

y\y\  +  W,  -  V\)y\y\  +  W\  -  W]f^  +  *//,  +  W\  - 16/^)^,^3 

+  8/p  =  0. 
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BoaE):n:s,  eine  uethods  oleicucngen  aufzulosbn. 


,  Polglich 

=iy]+ymy\-y\? 
^(y^^^yimy^.+yVI^-^y^yl) 

={y\-^y\)\iy\+y\?-i<f-^--^'yrf] 

Weil  {y\  +  y\Y  die  Wurzel  einer  Gleichung  dritten  Gradeä 
ist,  deren  Coefficienten  in  qp,,  93,  94  rational  sind,  bo  kana 
z\  als  einc  ganze  rationale  Function  von  (yj +yj)'  dargertelll 
werden,  wo  die  Coefficienten  in  qp^'  9*3)  94  rational  sind  uikIJ 
welche  in  Beziehung  auf  {y]  +  yj)*  vom  zweiten  Grade  isil 
Indem  man  die  oben  angedeuteten  Rechnenoperationen  ausfiihrtj 
erhält  man: 

^\  =  |(yJ  +  y\)*  -^<p,  +  39J)(y!  +  y\?  +  y-^vJ 

Ebenso  ist  ans  demselben  Grunde  z\  eine  gebrochen 
rationale  Function  von  {y\  +yj)*  deren  Coefficienten  in  y,,  qri 
(^4  rational  und  deren  Zähler  und  Nenner  in  {y\  +yj)^  Hnei 
sind.  Diese  Coefficienten  können  wir  auf  folgende  Weii 
bestimmen: 

^"     ^^sCy^+yD^  +  ^i ' 

Folglich : 

^^^^^^y^(y\^y\y-\i^<f.-<P.)^\^yiy^,.r. 

Identificirt  man  die  Coefficienten  in  dieser  Gleichung  rai 
den  entsprechenden  Coefficienten  in  der  oben  angefuhrte 
Reeolvente  (4),  so  erhält  man: 


1  3 

—  j(39r;  +  (r,)a,  +  jcr,  =  —  (g>J  —  <p^)k 


<rif\<^i  —  4  (3qf !  +  »rJa*  —  o,  =  *yiy  J* 


/ 
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d.ex: 


KTO  k  ein  Factor  ist,  den  man  beliebig  wählen  känn.     Fur: 


*-4 


erhält  man  also: 


o,  =  —  (Sg-Jqp*  +  cpl+  6<P2<fl) 

04  =  4^4. 
Wir  fuhren  femer 


\ 


(7) 


(8) 


em. 


Also  ist 


Da  (yj  +  ylY  die  Wurzel  einer  Gleichung  dritten  Grades 
ist,  deren  Coefficienten  in  (p^,  (^3,  <p^  rational  sind,  känn 
cbenso  z^  sowohl  in  eine  ganze  rationale  Function  von  (yj  +  yj)^ 
vom  zweiten  Grade  in  Hinsicht  auf  (yj  +yj)^,  mit  Coefficien- 
ten, die  in  (p^,  93,  9)4  rational  sind,  als  auch  in  eine  gebrochene 
in  Hinsicht  auf  Zähler  und  Xenner  lineare  Function  von 
(t/]  +yj)*»  deren  Coefficienten  in  yj»  ^31  ^a  rational  sind,  Uber- 
orefiihrt  werden.     Diese    Coefficienten  können    ebeuso  wie  im 
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vorhergehenden  Falle  dargestellt  werden,  und  wir  erhållen  sj 
diese  Weise: 

'.  =  'ip(y]+f^)*-Å(fl-(p,f^-^<pl)(J/]+!/l?-l(9.-<I\ 


*2      '    _  L' 

,7— jöj  — * 

—  ^(.<P*  —  9IW3  —  ^Åfl  —  ViV*  —  79J)«'«  —  ö'i  =  ^929l^' 


1 


—  ^(<P*  —  (Pl)a't  —  a'2  =  —  åcplk' 
öder 


Va 


92 


56%ifc' 


•r^. 


wo  k'  ein  Factor  iet,  den  man  beliebig  vrählen  känn. 
Fiir 

<Pl 
erhält  man  onmittelbar 

o',  =4qp^— 8y«(jf>j  — 49yJ 

«2  =  9,(794 -39J) 

a\  =  —  56qp5 


(K) 
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Au8  (6)  erhält  man  femer 


OéZ.  —  a^ 


"3*1  —  "1 


ind  au8  (9) 


(}f\  +  y\f=--^ 


O  A^n  Ct  m 


4*2 


»3^  — «! 


(11) 


(12) 


Ke  beiden  letzten  Gleichungen  geben: 


/      1 
«3«4 

^?  + 

«l«2 

«»«4 

'?  + 

«1«2 
«3Ö4 

(13) 


Bd: 


2:  = 


g>4 


»304 
0>'4 


^7  + 


^5  + 


«l02 

0f,a4 


(14) 


I«o  Bind  z\   und  ^2  eindeutig  durch  elnander  gegeben. 

Fiihrt    man  in  der  Gleichung  (4)  entsprechende  Werthe 

»  (12)  und  (13)  ein,  so  erhält  man  zwei  andere  Gleichungen 

fm  dritten   Grade,  die  eine  in  Hinsicht  auf  ^J  und  die  andere 

Hinsicht  auf  z^^  in  welchen  alle  CoeflScienten  in  g),,  qpg,  y^ 

bonal  sind: 


C>a  +  ^>2  +  CV2  +  <^'3=0- 


(15) 
(16) 


Fur    die    Coefficienten    erhalten  wir  unmittelbar  die  fol- 
nden  Werthe: 

<^0=/(«f4.  — «3) 

„  _       /rf/T— Cl,  g,)        (//•(—  ai,ai)     \ 

C3=/(— Oj,  o,) 


?• 


(17) 
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und 

^>-""(       d^,       «^  + 5^, H 

^  _       /^A— g^,  a',)  ,    .   dA—a\,  a\)  ,  \ 
^^-  -( d^, ^»  "^ d^ ^*) 

wo 

/(•^  ,  y)  =-  X»  —  (qpj  —  y4>rV  +  4(p^(flä^i/^  —  ^y-  .  (1 

Mittelst  der  drei  Wurzeln  aus  (15)  öder  aus  (16)  könnti 
nun  f/^,  y^y  Vz  algebraisch  bestimmt  werden.  Die  Gleichung 
(15)  geben  uns  nämlich  nicht  nur: 

iy\  -  y\Y  =  -  4'(^o  -  **)*(«.  -  ^»)*{(''«  -  ^tY  -  i^x  -  'zf 

sondem  auch 

!/l{a  +  «■)«/,  +  (1  -  i)!/z)'{!/\  -  ^(1  +  Oy,  +  (1  -  %,)»}* 

=  -  i^x,  -  x,nx^  -  x,r[{x,  -x,y-  (*,  -  x,yY 

und 
'      uHa  -  i)!/i  +  (1  +  t)y3)^yj  -  j((l  -  i)h  +  (1  +  f)y,)»f 

als  Wurzel. 

Ebenso  giebt  die  Gleichung  (16)  die  Wurzeln: 

(!/\  +  yj)  =  2(^0  -  -^2)*  -  12(jr,  -  x,)»(jr,  -  x,)'  +  2(4r,  -  x,^ 

((1  +  t>,  +  (1  -  t>,)2y|  -ijyj  +i((l  +  t>,  +  (1  -  %,)«[* 

=  2(^0  -  'i)*  -  12(^0  -  a;,)^»  -  •''»)'  +  2(f  j  —  *»)* 
')  Die  Gleichung  (4)  nnter  bin&rer  Form. 
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[1  -  «>.  +  (1  +  i)!/,)y,  -l{yl+  j((i  -  »)yi  +  (1  +  %3)f 

Indessen  will  ich  in  dem  Folgenden  eine  andere  Methode 
ivendeo  um  aus  der  Resolvente  (15)  öder  auch  aus  (16)  y, , 
,,  i/j  darzustellen. 

Zuerst  erhållen  wir  aus  (8)  und  (5)  unmittelbar 


Bd 


«      1/  N 


}/l  =2^«2  —  «i) 


(20) 


Ferner  erhält  man  aus 


ler: 


1  iöfa^i  —  0\ 


ft  zj  die  Wurzel  einer  Gleichung  dritten  Grades  ist,  mit 
sefficienien,  die  in  (jp,,  (pt,  9>4  rational  sind,  känn  man  aUo 
uner: 

y5  =  V:  +  c,;?J+(?,, (21) 


^>  Ich  bin  daranf  aafmerksam  gemacht  worden,  dass  ich  in  >En  metod 
för  Qpplösoingen  af  likheter  af  fjerde  graden*  Acta  Socletatis  Sclent. 
Fennic««  Tom  XII  Pag.  657  einen  Fehler  begången  habe,  indem 
die  Worzeln  der  Glelchang  (9)  Pag.  666  nicht 

±ya.+i-*yi»  +  i-"y3 

flondem 

±y.,±((i+<)y,+(i-0y3)»±((i-%i+(i+i)yj) 

sind. 

Die  beiden  hleraus  hergelelteten  Olelchnngen  in  Pag.  657  mUssen 
also  eine  andere  Form  erhalten.  Irgend  eine  weltere  EinwirkaDg  auf 
die  Beaultate  hat  dieses  aber  nicht. 
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schreiben,  wo  Cq  ,  c,  ,  c^  ebenso   in  (jpj »  93 »  9^4  rational  sin 
lind  wir  erhalten: 

Cf/z^  =  CqK 
HierauB  erhält  man,  wenn  wir: 


D  = 


setzen, 
und 


«1«3| 


F{x,y).^C^x^^'C,xhj^-C^xy^+C^^)    ....  (2 


K= 


F{a^ ,  aj 


i>yj 


a 


Cn  = 


»4  Co 


x^yJ') 


^Ta2  '  »4) 


''Å<'2+Cy(pl)=-^'^sD(pl 


Auf  eine  ganz  gleiche  Weise  können  wir  y]  bestimmei 
als  eine  ganze  Punction  vom  zweiten  Grade  in  Hinsicht  ai 
die  Wurzel  der  Reeolvente  (16),  deren  Coefficienten  in  qpj'  Vi 
qp4  rational  sind,  und  bekommen  hierdurch 


y5  =  ^V2+^'i^2  +  ^'a 


iy= 


(2(1 
(27 


^i(^ .  y)  =  C>»  +  C\x^y  +  C\xy^  +  Cy »)  .  .  .  (28 


')  Die  Glelchung  (15)  unter  binärer  Form. 
^)  Wäre  F{a2  t  »4)  =  ^ »  so  hatte  man  c,  =  — . 
')  Die  Gleichung  (16)  unter  binärer  Form. 
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^=-^,"*,^<pV) 


c„  = 


«'4^'o 


(29) 


Wir  haben   also  i/i  und  yj  als  eine  vierte  Wurzel  und  1/2 

eine  Quadratwurzel  aus  einer  ganzen  rationalen  Function 
ler  beliebigen  von  den  Wurzeln  der  Eesolvente  (15)  öder 
r  Resolvente  (16)  dargestellt.  Man  musa  hierbei  bemerken, 
SS  wenn  z^  sein  Zeichen  ändert,  y^  in  y,  ubergeht. 

Es  ist  also  nur  noch  ubrig  zu  untersuchen,  welche  von 
a  erhaltenen  Werthen  von  ^1,^2»  ^3  "^*°  zusammenstellen 
188,  um  wirklich  die  Wurzeln  der  Gleichung  zu  erhalten. 

Aus 


A;  =  0,l,2,3 


;r 


ifc=o,i,2,a 

;ibt  sich,  dass  nachdem  t/^  einmal  festgestellt  ist,  ^3  und  t/^ 
deutig  bestimmt  sind;  aber  dass  es  fiir  die  Darst«llung 
)  y^  willkiihrlich  ist,  welche  von  den  vierten  Wurzeln  man 
hit,  eder  welche  von  den  Wurzeln  der  Resolvente  fiir  die 
rstellung  derselben  zu  Grunde  gelegt  wird.  Ebenso  gilt 
in  Hinsicht  von  7/3,  dass  einem  gewissen  der  Werthe  von 
eindeutig    bestimmte   Werthe   von   t/y   und  y^  entsprechen. 


"2 
Wäre  ^i(«  2 »  "  4)  =  ö  t  80  hatte  man  »j  =  ~7 . 
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während    y,    willkiihrlich    gcwählt    werden    känn    unter    d 
Werthen,  die  diese  Grösee  uberhaupt  annehmen  känn. 

let    dagegen   y^  gegeben,  so  entsprechen  diesera  Wert 
von  y^  zwei  Werthe   von  y^  und  also  auch  zwei  Werthe  v 
^3 ,    welche,    mit    einander    und    mit   diesera    Werthe    von 
zusammengestellt,  zwei  Wurzeln  för  die  Gleichung  des  vien 
Grades  geben. 


Zuzammenstellung  obiger  Formeln. 


Jt-8 


*=0 


9'i  =  3/f  —  8/, 

<?*  =  -  3/:  +  4yj/,  -  4«/,/,  +  4*/,  J 


a,  =  —  (Sqpjy,  +  qpj  +  6y,y|) 


a\  =  4qp  5  —  8y,9j  —  49y  J 

«'j  =  8yj 
a'4  =  — 5%' 
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> 

r  _       /ty(— tto,  a,)  dtl—a^^  ai)     \ 


««  = 


i>  = 


^?  + 

«1«S 

«8«4 

^?  + 

0»«4 


/^^,y)  =  C'^  +  C,a:»y  +  C,^»  +  Cay» 


c«  = 


-^D<^; 


i^(o,,  a,) 


«i<^0  +  »4^  Dr/.» 


^(,«2>  "4^  i 


f 


i;  =  0, 1,2,3. 
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II. 

<^o=/(o'«.  — a'j) 

^» — \ — d^'; — "»"^ — d^^; — ''«/ 

C",=/(-«'„a'i) 

Å^y) = «*  —  (y  5  —  94)*^  +  ^Tsv  J^' — ^T*y 


z»  — - 

«2  + 

*I  — 

«'3«'4 

^1  + 

a,or« 

2>  = 


aia 


1"2 


a,a 


3«4 


^i(^ ,  y)  =  c>'  +  ^>*y  +  C'2^'  +  C'J/' 

t  /nr/ 

c' g'aC'o  +  a'«C'ij 


Jk  =  0,l,2,3. 


-1 
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foici  une  demonstration  du  théoreme  de  Cauchy,  qui  me  pa- 
St  un  peu  plus  simple  que  les  demonstrations  habituelles. 
De  repo»e  uniquement  sur  la  definition  de  la  dérivée  et  sur 

itte  remarquc  que  les  intégrales  définies  Jdz,  jzdz,  prisee  le 
Bg  d'un  eontour  fermé  quelconque,  sont  nulles. 
Soit  f{z)  une  fonction  de  la  variable  complexe  c,  uniformc 

continue,  ainsi  que  sa  premiere  dérivée  f(z),  ii  Tintérieur 
Bne  aire  A  Hmitée  par  un  eontour  fermé  C,  simple  ou  mul- 
Je,  et  sur  ce  eontour  lui-méme;  j'admettrai  de  plus  que  ce 
Wour  a  une  longueur  finie.     Imaginons  que  Ton  partage  Tairc 

en  parties    plus    petites   par  des  paralléles  équidistantes  h 

ttx  directions  reetangulaires;  Tintégrale  Jf(^)dz,  prise  le  long 

eontour   total    dans    le    sens  direct,  est  égale  h,  la  sommc 

»  intégrales   Jf(z)dz,    prises  dans  le  méme  sens  le  long  du 

itour  de    chacune   des  parties  en  lesquelles  on  a  subdivisé 

ire  A.     Il  suffit   de  remarquer  qu'en  ajoutant  ces  dernieres, 

parties  de  Tintégrale  qui  proviennent  des  lignes  auxiliaires 

détniisent,    commc    étant    prises   deux  fois  dans  des  sens 

Tércnt»,  et  il  reste  Tintégrale  Jf{z)dzy  prise  le  long  du  con- 
tr  total.     Soit    d   le    eontour   de    Tune  de  ces  parties;  on 


Les  parties  a;  sont  de  deux  sortes;  les  unes  sont  des  car- 
^  lc8  autres  sont  limitées,  en  partie  par  des  lignes  droites, 
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en  partie  par  des  arcs  du  contour  C  Jc  cons 
derc  d'abord  ud  carrc,  tel  que  abcd  et  un  pib 
Zi  ä    rintérieur.     Le  long  du  contour  de  ce  can 


on  a 


^^^=/(^.)  +  .. 


r  — 2, 


ou 


Å^)=Å^i)  +nzi)iz-zi)  +  eiz-z,); 


par  Buite 


ff{z)dz  =  {f{zi)-z,f{z,))  fjz  +f(zi)fzdz  +  jl(z-j,,)dz. 

Les  deux  premieres  intégiales  étant  nulles,  d'apres  la  s 
marque  faite  au  debut,  il  reste 


jf{z)dz  =  feiz- 


Zi)dz. 


Soit  /  la  distauce  de  deux  paralleles  vuisines  et  £,  I 
vuleur  maximum  du  module  de  b  le  long  du  contour  du  cäh 
abcd^  on  sait  que 


Mod. 


V(6y      '     '^iCd 


En  appelant  Ai  Paire  de  ce  carré,  on  aura 
(2)  Mod. 


lff{z)dz\<UiV2A,. 


Prenons    en    second    lieu    un  polygone   curviligne  tel  q 
abcde  et  un  point  Zi  a  1'intérieur.     On  aura  encore 


et  par  suite 


(j\z)dz  =  ft(z-^Zi)dz, 
-'(.Cd  ^{C,) 
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Mod.  /  l/(c)(fe\  <  €|/V^p^  =  £iZV2(4Z4-arc.a«), 


I)  Mod.  /  jf(z)d2\  <  ieiy2Bi  +  €ilV2arc .  ae, 

\  appelant  encore  €i  la  valeur  maximum  de  b  et  Bi  laire 
I  carré  abcdef.  En  ajoutant  toutes  les  inégalités  (2)  et 
)  et  désignant    par    q    la  \ valeur  maximum    des   £<,   on  a  a 


Mod.  /  kz)dz\  <  17  V2  (4A  +  IS), 


i  A  désignc  la  somme  des  aires  des  carrés  qui  ont  unc  par- 
ii  riDtérieur  de  Taire  A  et  S  la  longueur  totale  du  con- 
»r  C.  On  voit  que  le  second  membre  est  le  produit  d'un 
^ur  qui  a  une  limite  supérieure  finie  par  un  facteur  rj]^ 
i  peut  étre  rendu  aussi  petit  qu'on  le  voudra.  Or  le 
SDiier  membre  a  une  valeur  déterminée;  donc  on  doit 
)ir 

jf(z)dz  =  0. 

A  la  vcrité,  la  demonstration  suppose,  pour  étre  rendue 
olument  rigoureuse,  que  Ton  peut  prendre  la  longueur  I 
tt  pctite  pour  que  tous  les  modules  des  quantités  désignées 

€  floient  constamment  moindres  qu'un  nombre  donné  h 
*Bce,  aussi  petit  qu'on  le  voudra.  C*est  ce  qui  résulte  des 
»théses  faites  sur  /(z)  et  sa  dérivée.  En  effet,  cette  déri- 
!  étant  supposée  continue  k  Tintérieur  de  Taire  A  et  sur 
eontour  lui-mérae,  on  sait,  qu'étant  donnée  une  quantité 
itive  a,  arbitrairement  choisie,  on  pourra  toujours  trouver 
t  autre  quantité  positive  d  telle  que 


Mod.  (^--^*>-^-> -/(.))<  a, 
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des    que    le    module    de    h    ne    surpasse    pas   d,  et  ccla  po 
toutes  les  valeurs  de  z  considérées.     11  sufEra  donc  de  prenö 

j 
l<^    pour    qu'on    soit    sÄr    que    les    modules  de  toutes  I 

quantités  e  sont  moindres  que  a.  et  la  demonstration  devic 
entiérement  rigoureuse. 

Toulouse,  Novembre  1883. 
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Jvi  théoréme  prouvé  par  moi  au  tome  II,  page  419,  des 
DU  Mathem.,  on  sait  que  si  P'  posséde  une  puissance  supéri- 
re  ä  la  premiére,  on  a  P^R  +  P(-^^),  ou  E  est  ou  de  la 
Bmiére  puissance  ou  fini,  raais  ou  Pi^)  est  un  ensemble  par- 
it On  voit  donc  de  suite  que  Tétude  de  la  puissance  des 
lembles  P  se  réduit  ä  Tétude  de  la  puissance  des  ensembles 
tbiiSj  sujet  qui  sera  traité  dans  les  pages  suivantes,  ou  je 
»trerai  que  tous  les  ensembles  parfaits  de  points  situés  dans 

espace  continu  h  n  dimensions,  ont  la  méme  puissance, 
^ir  celle  de  Tintervalle  O 1. 

Pour  fournir  cette  demonstration,  je  partagerai  le  théoréme 
u  les  deux  suivants: 
hrhne  A. 

'Tous  les  ensembles  linéaires  parfaits  ont  la  puissance  de 

^irvaUe  continu  0 1, 

hrhne  B. 

'Tous  les  ensembles  parfaits  situés  dans  un  espace  continu 
i  dintensionSj  ont  la  puissance  de  Vintervalle  continu  O /. 

Avant  de  commencer  la  preuve  du  théoréme  -4,  j'énoncerai 
tin'oréme  auxiliaire  dont  j'aurai  besoin  ci-dessous:  *) 

>Si  P  a  une  puissance  plus  grande  que  la  premiére,  et  si 
tst  un  ensemble  de  points  de  la  premiére  puissance,  P  et 
ftayant  pas  de  points  communs,  on  sait  que  P+Q  a  la 
öe  puissance  que  P.» 

Soit  en  effet  P^  une  partie  intégrante  de  P  et  appartenant 
'  premiére  puissance.  Pj  étant  alors  de  la  méme  puis- 
*  que  Pj  +  Q  on  sait  que  (P — P,J  +  Pi  a  la  méme  puis- 
«  que  (P — P^)  +  P^-\'Q  ou,  en  d'autres  termes,  que  P  a 
»♦'me  puissance  que  P+  Q. 

L*  prcnye  en  ft  été  donnée  par  M.  Cantor,  Voir  Acta  Mat.,  Tome 
ti.  ?»g  320. 
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On  prouve  de  la  méme  maniére  que: 

>Si  P  a  une  puissance  plus  grande  que  la  premiére,  et 
Q  en  est  une  partie  intégrante,  mais  de  la  premiére  pulssaw 
P — Q  a  la  méme  puissance  que  P.» 

Si    nous  passons  maintenant  2i  la  preuve  du  théoréme 
il  y   a  lieu  d'observer  préalablement  qu'il  existe  deux  claa 
fondamentales    d'ensembles    linéaires    parfaits   savoir  ceux  q 
ne    förment  nuUe  part  d^espace   continu,  et  ceux  qui  formc 

partout  un  espace   continu   dont  Tintervalle    continu  O 

est  un  representant.     Tous  les  autres  ensembles  liuéaires  pi 
faits  en  sont  composés. 

Je  vais  donc  étudier  d'abord  la  puissance  d'un  cDseml 
linéaire  parfait  qui  ne  forme  nulle  part  un  espace  continu. 

J'ai   prouvé   (Acta  Mathematica,  Torne  II,  pag  427)  qo 

»Chaque  ensemble  parfait  S  qui  ne  forme  nuUe  p 
d^espace  continu,  et  qui  est  situé  dans  un  espace  continu 
une  seule  dimension,  peut  étre  exprimé  comme  le  premi 
ensemble  dérivé  d'un  ensemble  de  la  premiére  puissance 
dont  les  points  sont  les  points  extremes  d'étendues  en  dedi 
desquelles  ne  tombe  aucun  point  de  S.> 

S  étant  situé  dans  Fintervalle  a  . . .  b  (a  <  6)  de  Taxe  rj 
et  a ,  /9  (a  <  /?)  étant  deux  points  de  5  constituant  les  poil 
extremes  d'une  étendue  quelconque  dans  la  quelle  il  n  existej 
de  points  de  5,  je  désigne  par  Q»  Fensemble  de  tous  1 
points  a,  et  par  Q^  celui  de  tous  les  points  fi,  Je  sais  do 
que  Q'a  =  S=Q'^. 

Cest  cette  circonstance  qui  m'a  conduit  k  la  pensée  que  I 
points  de  Qp  (ou  Qu)jouent  par  rapport  aux  points  de  S  —  ^ 
un  röle  analogue  ^  celui  des  nombres  rationnels  par  rapp 
aux  nombres  irrationnels. 

Sachant  que  chaque  nombre  de  Vintervalle  O ....  1  p< 
s^exprimer  comme  la  limite  d'une  serie  de  nombres 

«*  ft<ft< <^-- ••.  j'aies88yé  d'établir  entre 

points  de  Q,*  et  ceux  de  la  forme  ^^  une  correspondanced 
plétc  de  fa9on  qu'Ji  la  serie  ^  ,  ~ ^•••-  <^^"^^ 
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^(Mi) 


Ä 


o*x) 


telle 


ae  Bérie  de  points  de  Q^  /?J^*^ ,  /I/Jf 

le  /J^"'^  <  fii^"^^  < <  /?J^^^ ,  que  leur  point-limite  soit 

1    point  de  5  —  Q^i  et  qu'^  une  serie  des  /jjf*^ ,  dont  la  liraite 
ipérieure  est  un  point  de  S  —  Q^ ,  corresponde  une  serie  des 

-   déterminant  par  sa  limite  un  point  de  Tintervalle  O 1 . 

Je  rangerai  donc  d'abord  les  nombres  ^    d'une    maniére 
>ce,  pour  donner  ensuite  un  arrangement  analogue  aux  points 

Je  désignerai: 

(Par  b^^^  le  nombre  y; 

Par6f> 1; 

•  •   •  •  2»  ' 

1^ 
....  2»  ' 
_3  , 

•  •   •  •   2»  » 

•  .  •  •  23  » 

7  . 


^    6f . 

(Par  6f . 

>    bf. 

.    bf. 


*     ^4 2»  ' 


Par  bf\  .  . 
»    6^\  .  . 

1    . 

•  •  •  •  2^  > 

3  . 

•  •  •  •  a»  > 

Par  e^.  .  . 

2r~l 

2a*     ' 

P"  C- 

2/*-l 
'  •  •      2^     » 

Je  vois  alors  qu'k  chaque  nombre  de  Tintervalle  continu 
.  1  je   puis  faire  correspondre  une  serie  des  b^^^ 
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telle,   que  b^^^'^  <  6^"*^ <b^^^  ...  et  que  la  limite  supérieu 

des  nombres  de  la  serie  est  égale  au  nombre  en  question. 

Soit  S  donné  dans  Tintervalle  a  ....  6  de  Taxe  réeL  An 
de  faire  subir  un  arrangement  analogue  aux  points  de  Qt 
me  permettral  quelques  observations.  En  disant  d'une  étendi 
r/ .  . .  /9  ,  (a  et  ff  ayant  la '  mt^me  signification  que  ci-dessi: 
qu'elle  tombe  tout  it  fait  k  Tintérieur  d'un  intervalle  y  — 
{y<d)^  je  veux  dire  par  Ih  que  y<a</J<d. 

Il  est  donc  evident  que  les  longueurs  de  toutes  les  ete 
dues  a  . . . ./?  situées  tout  a  fait  h,  Tintérieur  d'un  interral 
quelconque  y,,..å  (of<y<(J</t?),  ont  une  limite  8upérie:ii 
gy^^.  Il  est  tout  aussi  evident  qu'il  existe  des  étenduee  doi 
la  grandeur  est  égale  Ji  eette  limite. 

Par  la  premiere  étendue  de  Tintervalle  y....  J(a<y<(J<f' 

je    définis    celle    des    étendues    a fi    situées  tout  k  falt 

rintérieur    de    y....J  ayant  une  longueur  égale  k  ^y,^,  döi 
les  points  extremes  ont  les  moindres  valeurs  d*ab8cisse. 

Par  le  premier  des  points  Qi  situé  dans  un  intervall 
donné,  je  désigne  le  point  de  Qa  qui  est  un  point  extreme  J 
la  premiere  étendue  du  dit  intervalle. 

Désignons  donc: 
{Par  /^j   le  premier  point  de  Q^i  situé  dans  a b. 


Par  /?;• 


m 


^' 


Pl 


a . 


...b. 


Par  /?f 


K»). 


/?i'^. ../?!"; 

/?r ^^...-^r' 

^' /^'> b; 


Par 
> 

le 

premier 

point  de  Q^ 

situé  dans  a . 
/?('*- 

-z^" 

•^>... 

-1). 

_  - . . 

Pl 

Par 

^.1 

le 

premier 

point  de  Q.i 

situé  dans  ^' 

■".. 

.^(.■) 
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{ou  ^p  est   le    plus   petit  des  ^^  (A  =  l,  2 . . .  fi—1)  situés 

Par  y^*^  /9^^^  /?^"""^^ 


Ptr/;L, i^I^..6 


Cet  arraDgement  des  points  de  Q  opéré,  je  dois  d'abord 
rouver  que  chaque  point  de  Q  y  occupe  une  place  déter 
rniée.    Or  cette  preuve  est  facile. 

Car,  soit  ^  un  point  quelconque  de  Qs.     L'étendue  dont 

est  le    point  extreme   a  donc   une  longueur  déterminée  i 

existe  par  conséquent  un  nombre  fini  des  étendues  a.  , .  ^ 

crnt  la  longueur    est    supérieure    ou    égale    k    1.     Soit  m  ce 

}mbre.  —  On  voit  dés  lors  immédiatement  que  le  point  ^  est 

fce88airement  un  des  points  ^^  pour  lesquels  /u  =  1,  2  . . .  m, 

=  1 ,  . . .  2"^^ .     De  cette  observation  on  conclut  aussi  qu'en 

reoant  m   assez    grand,  on  a  Tdtendue  appartenant  au  point 

J"  (u  >  m)  inférieur  h,  dy  d  étant  aussi  petit  que  Ton  voudra. 

Je  vais  maintenant  prouver  qu'il  existe  une  correspondance 

mpléte  entré  les  ^^  et  les  6^"  ,  de  sorte   que  wij  m^  n^  u^ 

tot  quatre  nonabres  entiers  quelconques  tels  que  ni<2"*»~^, 

<2'»«-i,  z^*"*^  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  fi^^\  selon 

le  6|^"'^  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  b^^^ . 

En  supposant  ce  théoréme  vrai  pour  Wj  <  tw  >  mj ,  je  dé- 
ontrerai  qu'il  est  également  vrai  pour  mj  <  m  +  1  >  mj. 

Soient  donc  f/Ji  <  m  +  1  >  m^  et  rij  <  2*"»  -  ^ ,  rij  <  2*^  -  ^ 
ms  le  cas  ou  ni  m^  ni  m^  ne  sont  égaux  k  m  +  1,  le  theo- 
me  est  vrai  d^aprés  notre  supposition.  Eestent  donc  les 
Hs  cas  suivants: 

1)  TTjj  =  m^  =  m  +  1 

2)  mj  <  rwj  =  m  +  1 

3)  Wj  <  Wj  =  m  +  1 

Dans  le  premier  cas,  on  voit  de  suite  que  n^  est  >  ou  <  Wj , 
b  que  b^"'^'^>ou<b^"'^'\  Mais  /ji"*^'^e8t>ou<£"^^^ 
lon  que  ii,  >  ou  <  Wj ,  ce  qui  démontre  le  théoréme. 
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Le    second  cas,  et  le  troisiéme  se  traitent  de  la  maoii 
suivante. 

Soit  par  exemple  m^  =  m  +  I .  Il  existe  donc  un  noi 
bre  entier  k  tel,  que  ft^"»"*-^^  <  6^^»^  <  b^;^^\^^ ,  d^oii  lon  conc 
que  le  nombre  des  quantités  6^*""*"^^  qui  sont  >  b^^^\  est  éj 
il  2"»—  A  .  Or  äi  cbaque  nombre  b^^  >  6^^»^  C"  =  1 »  2 
correspond,  selon  no  tre  supposition,  une 

On  voit  donc  que  le  norabre  des  quantités 
2  • . .  m  qui  sont  plus  grandes  que  b^^^^  est  egal  au  nombi 
des  quantités  ^^  pour  jU  =  1, . . .  m  qui  sont  plus  grandes  qi 
^^^^K  II  en  résulte  que  le  nombre  des  quantités  6^**'  qj 
sont  plus  grandes  que  b^^^^  est  egal  au  nombre  des  quantiti 
^{m  + 1)  qyj  g^jj^  v^  ^(mi)  ^  ^^^  ^j^  d'autres  termes,  que  le  nomh^ 

des  quantités  /^^J""*"'^  qui  sont  > /^J^*^  est  egal  k  2«— i.  D'( 
Ton  conclut  que 

Mais  6^'^'  étant  >  6|,7'^  ou  <  6^^'^  selon  que  n,>i  on^ 
et  /J^^  étant  >  /j^^  ou  </jJ,7''  selon  que  n,  >  i  ou<Z  i 
voit  que  /J^'  est  >  /S',"''  ou  <  /9j;|^^  selon  que  6^^  est  >  if, 
ou  <  6l""> . 

Il  est  maintenant  facile  de  s^assurer  que  le  théoréme  i 
vrai  pour  m  =  2 ,  d'ou  Ton  conclut  que  le  théoréme  est  b 
jours  vrai,  c*C8t  h.  dire  qu'il  existe  une  correspondance  compI< 
entré  les  6^/*^  et  les  ^\ 

C.  q.  f.  d 

A  cbaque  point  de  iS — Q/j  je  puis  faire  correspondre  une  sé 

/,"*^  <  /^!r^  . . . .  <  fiT^^  •  •  • ,  teUe  que  la  limite  de  cette  « 
est  égale  au  point  en  question. 

Ges  notations  faites,  je  prouverai  maintenant  que  Tin 
valle  continu  O  ....  1  a  la  méme  puissance  que  S  —  Q  j . 
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A  chaque  point  q  de  rintervalle  O ....  1  correspond  une 
rie  de  Ir^  telle  que  je  Tai  définie  pag.  6.     Soit 

tte  serie.     La  séric   correspondante   des  ^^ 

Py,  y  f^r,    •  •  •  •  Pn    '  •  • 
\  donc,  d'aprés  le  théoréme  que  nous  venons  de  déraontrer, 

Soit  p  la  limite  supérieure  de  eette  serie  p  est  évidemment 

point  limite   de   Q^,  c'e8t-^-dire   un  point  de  S.     De  plus, 

étant  la  limite  supérieure  des  fi^\  ne  peut  étre  un  point  de 

,  dou  Ton  conclut  qu'il  est  un  point  de  S — Q^i, 
Soit 

\  *\  >  •  •  •  ■  ^.' '  •  •  •  • 

e  autre  serie  déterminant  le  méme  point  q.  Il  est  alors 
dent  que  la  serie  correspondante 

Py\     »    Py;     > Pv-^ 

Ärmine  le  méme  point  p  de  5 — Qp.  Car  soit  par  exemple 
>p  le  point  déterminé  par  cette  serie,  on  sait  que  pour  x 
ez  grand,  on  a 

^,'  >P»  c*e8t-k-dire  que  pour  x  assez  grand, 

X 

iC   ^  ;?r  ^  (^  ~  ^ **•••)>  ^'<^^  l^o*^  conclut  que,  pour 

ce  méme  x 
i,    >  6  '*    (A  =  1, . . . .  n . . .) ,  ce  qui  est  impossible. 

On  voit  donc  qu'Ji  chaque  point  q  de  Tintervalle  continu 
•  .1  correspond  de  cette  maniére  un  et  pas  plus  d'un  point 

I  Q  s*agit  maintenant  de  prouver  qu'h  chaque  point  de  iS — Q^ 

i^pond    dans    cet    arrangement  un  et  pas  plus  d'un  point 

0....1. 

'  Paisons  voir   d*abord  qn'h,  chaque  point  de  S  —  Q  -  corre- 

fcd  nn  point  de  O 1 . 
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Soit  p  un  point  quelconque  de  S —  Q^  et  désignons  la  séri 
des  p^    appartenant  k  p,  par 

Pri     »Pr,      Py;L      •  "  • 

La  serie  correspondante  des  t^"^ 

»'1     '       •'2    '  y;^ 

détermine   donc  un  point  q  de  O 1 ,  auquel  point  q  Åt 

nécessairement    correspondre    dans    Tarrangement    ci-dessus 
point  p  de  S — Q^,    En  effet  la  serie  6^**^  appartenant  au  poi 
<7,  détermine  k  son  tour  la  eérie  des  /9^^  c^est-k-dire  le  point 

On  voit  enfin  qu*h  chaque  point  de  S —  Q^  ne  correspo 
pas  plus   d'un  point  de  Tintervalle  O 1. 

J*ai  donc  montré  qu'k  chaque  point  de  Tintervalle  O . 
correspond  un  et  pas  plus  d'un  point  de  S — Q^^^  et  q 
chaque  point  de  S  —  Qs  correspond  un  et  pas  plus  d'un  po 
de  O ....  1. 

Ainsi,  rintervalle  ö  ....  1  a  la  méme  puissance  que  S  — 
Or  Qi  a  la  premiére  puissance,  et  par  conséquent  rintervi 
O 1  a  la  méme  puissance  que  S, 

J'ai  donc  prouvé  que  S  étant  un  ensemble  linéaire  par 
qui  ne  forme  nulle  part  d'espace  continu,  S  a  la  méme  p 
sance  que  Tintervalle  O ....  1. 

Soit  maintenant  S  un  ensemble  linéaire  parfait  quelconi] 
je  vais  prouver  que  5  a  la  méme  puissance  que  Tinterv 
continu  Tintervalle  O  ....  1. 

Ou  il  existe  un  intervalle  y . . . .  /  tel,  que  cKaque  p 
de  y..../  est  un  point  de  S,  mais  que  dans  chaque  in 
valle  y  —  (J  . . .  .  y  et  y'. . . .  y'  +  (J  il  y  a  des  points  qui  i 
partiennent  pas  k  5,  ou  il  ny  a  pas  d^interralle    pareil. 

S'il  n'y  en  a  pas,  le  théoréme  est  prouvé. 

Reste  donc  le  cas  oii  il  existe  des  intervalles  pareila. 
semble  de  tous  les  intervalles  y  ....  y'  a  la  premiére  puissa 
L^ensemble  de  tous  les  points  d'un  intervalle  de  Tespece 
méme    puissance    que    Tintervalle    continu  O ....  1  .       On 
donc    que    Tensemble    Py    des    points    de  tous   los   interv 
y  , , ,  .y   a  la  méme  puissance  que  Tintervalle  continu  O , 
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Soit  S'-Py  =  Q.     On  sait  quc  Q'  =  i2  +  QW  oii  R  est 

la  premiére  puissance  mais  QW  est  un  ensemble  parfait 
ii  ne  forme  nulle  part  d'e8pace  continu  ou  est  zero,  d'ou  Ton 
it  que  Q'  a  ou  la  puissance  de  Tintervalle  O ....  1  ou  la 
emiére  puissance. 

Mais  les  points  de  Q'  qui  n^appartiennent  pas  k  Q  sont  tous 

I  points  extremes  des  intervalles  y y  .     L  ensemble  des 

ints  de  Q  qui  n'appartiennent  pas  h  Q  est  donc  de  la  pre- 
tre  puissance,  d'oii  Tou  conclut  que  Q  a  la  méme  puissance 
t  Imtervalle  O 1. 

On  voit  donc  que  5alaraéme  puissance  que  Tintervalle  O 1. 

La  déroonstratien  du  théoréme  A  est  donc  fournie. 

Avant  de  nous  occuper  de  la  preuve  du  théoréme  B, 
u  énoncerons  un  corollaire  important. 

iSi  P  est  un  ensemble  linéaire  de  pointSy  et  que  P  ait  une 
isance  supérieure  å  la  premihre^  P  a  la  méme  puissance  que 
tervalle  continu  O  . . .  .1^. 

La  preuve  en  est  maintenant  évidente.     Nous  savons  que 

R  est  de  la  premiére  puissance,  et  ou  PC-^)  est  parfait. 
a  donc  la  méme  puissance  que  P-^)  c*est  Ji  dire  que 
tervalle  O 1. 


Je  passé  maintenant  h.  la  demonstration  du  théoréme  B. 
int  Xj  d^j  .  . .  or,  . . .  .r»  n  quantités  variables  indépendantes 
I  chacune  peut  prendre  toutes  les  valeurs  rcSelles  entré 
c  et  +  00  .  S  est  alors  situé  dans  lespace  continu  de  n  di- 
aioDS  formé  par  tous  les  systeraes  de  valeurs  ^j4r2...arn. 
Comme  je  puis  diviser  tout  Tespace  continu  infini  ainsi 
lé  en  un  ensemble  d'espaces  continus  finis,  ensemble  ayant 
^miére  puissance,  il  suffira  évidemment  de  prouver  que 
•rtie  de  S  qui  tombe  en  dedans  et  sur  la  limite  d'un  espace 
tnu  fini  pareil,  a  ou  la  premiére  puissance  ou  la  méme 
iance  que  Tespace  continu  O ....  1. 

Je  n*ai  donc  besoin  de  le  prouver  que  pour  la  partie  de  S  qui 
k  en  dedans  et  sur  la  limite  de  Tespace  continu  fini  formé 
tous  les  systémes  de  valeurs  x^  . ,  .Xn  ou  chaque  Xy  peut  pren- 
toutes  les  valeurs  reelles  entré  O  et  1.  Soit  P  la  partie  de  S 
question    et    eoit   A   lensemble    de    tous   les  systémes  de 
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valeurs  or, ....  x»  chaque  variable  prenant  toutes  les  valeij 
entré  O  et  1.  Il  faut  donc  évideniment  que  chaque  pomti 
P  soit  aussi  un  point  de  P, 

Soient  f i  ?2  . . .  .  ?n  n  quantités  variables  indépendanft 
don  t  chacune  peut  prendre  toutes  les  valeurs  irrationnelles  i 
tre  O  et  1.  Soit  -4,  lensemble  de  tous  les  systéraee  de  valej 
i*!  . . . .  f„,  et  P,  la  partie  de  P  qui  appartient  ii  -4i . 

Soient  (^1 . . . .  (>n  ^  quantités  variables  independante»,  d< 
chacune  peut  prendre  toutes  les  valeurs  rationelles  entré  O  e 
chaque  variable  iCy  peut  donc  étre  remplacée  par  les  deux  vi 
ables  §  et  (»,,.  Soient  A^  Tensemble  de  tous  les  systemes 
valeurs  Qy  fj  —  ^v—i  fy  + 1 . . .  ^n  .  v  =  1 »  2  . . . .  n  -^j  rensem 
de  tous  les  systemes  de  valeurs  Qv  Pa*  ?i  •  •  •  §»-i  §'  +  i 
i/*  + 1  ?a  + 1 . . .  bn  etc.  et  enfin  -4„  + 1  Tensemble  de  tous 
systömes  de  valeurs  Qy^  Pa  • .  •  pn,  ei  P^  Pt  -  -  -  P%  -^i^^  Y^^ 
de  P  qui  appartiennent  k  A^  A^, , .  u4«  + 1 . 

On  a  donc  les  deux  égalités 
^  = -^1  +  u4j  +  . . .  +  i4„  + 1;  P  =  P;  +  /^  +  . . .  +  PL  + 

Il  nous  faut  donc  prouver  que  P^  Pj .  . .  P«  + 1  ont 
la  premiére  puissance  ou  la  méme  puissance  que  Tintervj 
O 1.     Commen9on8  par  P, . 

Soit  ^  une  quantité  variable  qui  peut  prendre  toi 
les  valeurs  irrationnelles  entré  O  . . . .  1 ;  je  puis  alors  faire  co 
spondre  Ji  chaque  valeur  de  §  un  systéme  de  valeurs  |i . .  • 
et  vice  veraa,  h.  chaque  systéme  de  valeurs  ?i . .  .  .  ?m  une  val 
de  §.     On  y  procéde  de  la  raaniére  suivante:*) 

Chaque  valeur  de  ^  peut  8*exprimer  en  une  fraction  < 

tinue  infinie  ^  V^^    nous    désignerons   p»i 

ay  • ., 

or,  .  •  •  •  cf»  •  •  .)•  ^  cette  valeur  de  f  je  fais  donc  correipoi 
le  systéme  suivant  de  valeurs  de  £,....£,». 

f  1  =  (Ofi  ,  Ofn  +  1  ,  (X2n  +  1 »  •  •  •  •  Of^  ii  +  I  •  .  •  .) 
^v  =  {cCp  ,  On  +  r  ^  CX2n  +  1  »  •  •  •  •  «/*«  +  ».....) 
?n  =  (ofn  ,    Cfani    ...•«(>*  +  l)n ) 


')  Voir:    Cantor   Une   contrlbution   å   la   théorie   des  ensemble* 
Matbematica  T.  II.  page  315. 
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Je  nommerai  donc  le  point  ?|  . . .  ^n  le  point  de  A^  corre- 
ondant  au  point  |,  et  vice  versa. 

A  chaque  point  de  P,  correspond  de  cette  maniere  unc 
kur  de  |.  Soit  Q^  Tensemble  de  toutes  les  valeurs  de  ^ 
rreepondant  aux  points  de  P, .  Je  prouverai  donc  dabord 
e  chaque  point  de  Qi  qui  est  un  point  de  ^  est  aussi  point 

öl- 

Soit  q  un  tel  point  de  Q'i  qu'il  constitue  aussi  un  point 
i,  Je  puis  donc  toujours  former  une  serie  telle  des  points 
Q,  soit  ^,  j2  ••••?»'••••  I  qu^ils  ont  pour  seul  point  limite 

poiflt  q,     Soient  P1P2 /)>....  les  points  correspondants 

Pp  et  soit  ^le  point  correspondant  au  point  </,  c'est-Ji-dire 
5  si  y  =  (a,  a^  ....  a,. ....),  p  est  alors  déterminé  par  les  n 
ndmés 

Ti  =  («!  t  ön  + 1 ) 


(On,    0211 ). 

On  prouve   alaurs  sans  trop  de  difficulté  que  si  j'entoure 
poiDt  ^1 Bn  du  n  intervalle 


^n-d....Sn  +  d, 


f  a  toujours  des  points  pv  dans  cet  intervalle.  Apres  avoir 
!  un  d  aussi  petit  que  Ton  voudra,  on  peut  en  efFet  toujours 
irer  on  nombre  entier  m  tel  que  pour  /i  >  m  on  a 


ap  +  1 


•n-i-T  +1 


<d> 


^r 


av  +  l 


an+>  -r  1 


a/*  »  +  y  +  1 


e  in^galite  ayant  lieu  pour  r  =  1,  2  . . . .  n  . 

Ce  nombre    m    trouvé,  je  suis  toujours  h  méme  de  fixer 
quantité  di  telle,  que 


'?- 


.,  +  1 


«,^1_ 


>J,< 


a,  +  1 


o,  +  1 


ö(«+l)  n 


öv»»+l«  +  li 
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A  Taide  de  la  théorie  des  fractions  continues  infinies' 
puis  maintenant  conclure  que 

1 


a,  +  1_ 

Ö2 


>(Ji< 


a,  +  1 


ai  -hl 
pour  A  =  1,  2  ....  (/w  4- 1)  n 

On  voit  par  \h,  que  si  y^  est  sitxié  dans  rintervalle  q- 
q  -^  dl  on  a 

5'/*  =  (Ä  »    /?2  •  •  •  •  /^("»  +  1> »  Äm  +  1) «  +  1  •  •  •  •) 

oii  /9v  =  öv  pour  v  =  1 ,  2  . . . .  (m  4-  1)  n  . 

Le  point  Pfi  est  alors  déterminé  par  les  égalités 

^1   =  (^i  »    ^n+l  .  •  .  .  Omii  +  l    /?(m  +  l)m.I  •  •  •  .) 
^j,  =  (a^  ,    fl«  +  r  »    «...  Ö»,ii  +  v   (i(m  +  l)«  +  f  •  •  •  •) 
bn  =  («n  1    Ö2«  ,    ....  Omn-i-n   fi(m  +  l)n  +  v  .  .  .  .) 

D'ou  Ton  conclut  que 

I  b»'  —  5  »•  I  <  <?  po^ir  v  =  1,  2 w  . 

On  sait  donc  d^sormais  que  dans  Tespace 


tombent  des  points  p,, .  On  sait  aussi  des  lors  que  p  est  " 
point  limite  de  P^  c'cst-Ji-dire  un  point  de  P.  Or  p  étant ' 
outre  un  point  de  ^j ,  nous  avons  donc  la  preuve  que  p  e 
un  point  de  Pj,  et  Ton  sait  alors  aussi  que  le  point  con 
spondant  q  est  un  point  de  Qj. 

Uensemble    Qi  —  D  (Qj  ,   Qi)  ne  peut  donc  contenir  q 
des  points  de  l'intervaUe  O  ....  1  qui  correspondent  aux  noi 
bres    rationnels,    c*est-^-dire    que    Qi  —  D  (Q, ,    Qi)  a  tout 
plus   la    premiöre    puissance.     De  méme: 

Qi  —  D  (Q,  ,  Qi)  a  la  premiere  puissance,  et  Q,  a  do 
la  méme  puissance  que  Qi  c'est-h,-dire  ou  la  premiere  puissani 
ou  la  méme  puissance  que  O  ....  1  . 

Evidemment  Tcnsemble  Pj  a  donc  aussi  ou  la  premit 
puissance,  ou  la  méme  puissance  que  Tespace  continu  O . .  . . 

')  Voir:  Serret  Cours  d'algébre  supérieure. 
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Pour  la  partie  de  P^  qui  constitue  une  partie  intégrante 
Tensemble  de  points  formé  par  tous  les  systémes  de  va- 
ra de  Qr  f  1  f 2  •  •  •  •  ^»'—1  ^*r  + 1 . .  • .  ?m  (>v  =  un  nombre  rationnel 
f,  on  pronve  d'une  maniére  parfaitement  analogue  k  la  de* 
nstration  que  nou8  venons  de  fournir,  que  cette  partie  pos- 
t  TuDe  des  puissances  en  question. 

Mais  Qf  ne  pouvant  prendre  que  des  valeurs  dont  Ten- 
ible  a  la  premiére  puissance,  le  méme  oas  a  lieu  pour  la 
tie  de  P,  qui  forme  une  partie  intégrante  de  tous  les  sy- 
nes de  valeurs  (i„  fj ^y_i  ^y  + 1 ^n  . 

Oq  voit  enfin  par  Ih,  que  P,  a  Tune  des  puissances  en 
sstion.    De  la  méme  mani^re  la  demonstration  se  fait  pour 

Or,  Pj ,  Pj  . . .  P«+i  ayant  tous  ou  la  premiére  puissance  ou 

puissance  de  Tespace  continu  O 1 ,  on  conclut  que  P  a 

la  premiére  puissance  ou  la  puissance  de  Tintervalle  O  ....  1 . 

Mais  le  théoréme  primitif  étant  réduit  h.  cette  preuve-lh, 
voit  que: 

5  a  ou  la  premiére  puissance  ou  la  méme  puissance  que 
ptce  continu  O 1 

aq.f,d. 

11  nous  est  maintenant  possible  d*énoncer  le  théoréme 
rtnt. 

Si  P  est  un  ensemble  de  points  situé  dans  un  espace 
tinu  k  n  dimensions  et  que  P'  ait  une  puissance  plus  grande 
I  li  premiére,  P  a  la  puissance  de  Téspace  continu  O  ....  1  .> 

'le  finirai  par  Tobservation  que  c'est  seulement  en  prouvant 
théoréme,  que  Ton  est  autorisé  h  dire  de  tous  les  espaces 
rinua  quils  ont  la  méme  puissance. 

M.  Cantor  a  énoncé  ce  théoréme  h  la  page  245  de  Jour- 
en- die  reine  und  angew.  Math,  T  84,  pour  le  cas  oii  les 
iies  des  espaces  continus  peuvent  étre  exprimées  par  des 
ctions  analytiques,  cc  qui  n*a  évidemment  pas  toujours  lieu. 
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ans  ses  etudes  plus  étendues  sur  la  repri^sentation  analytique 
me  fonction  monogene  uniforme  d*une  variable  M.  MiTTAQ- 
iFFLER  a  eu  besoin  du  théoréme  suivant: 

»Soit  A  un  continuum  faisant  partie  du  domaine  de  la 
riable  a  et  soit  P  un  ensemble  de  points  qui  embrasse  Ten- 
nble  dérivé  P  et  constituant  la  limite  compléte  de  Ay  soit 
Gn  Pi  une  partie  intégrante  de  P  qui  elle  aussi  embrasse 
1  ensemble  derivé  P^  on  peut  toujours  du  continuum  A  sé- 
ler  un  ensemble  de  points  isolés  Q^  tel  que  Q'i=P'i». 

Avant  d'cn  donner  la  preuve  je  veux  faire  quelques  ob- 
•vations. 

(a).  >Si  P  est  un  ensemble  de  points  qui  embrasse  son 
3emble   derivii  P    et  situé  sur  la  périphérie  d'un  cercle  on 

peut  toujours  séparer  une  partie  R  qui  a  la  premiere 
Lssance  et  telle  que  Ii'^P». 

Pour    le    prouver   je  n'ai  besoin  que  d'indiquer  que  si  P 

compose  de  tous  les  points  d'une  partie  de  la  péripherie, 

Dsemble  correspondant  R  consiste  en  une  partie  quelconque 

P  qui  a  la  premiere  puissance  et  qui  est  condensée  par- 
it  dans  la  partie  de  la  péripherie  en  question. 

Si  au  contraire  P  ne  forme  nuUe  part  d'espace  continu 
n  peux  séparer  Tensemble  cherché  R  d'une  maniére  tout 
alogue  k  celle  que  j'ai  employée  dans  les  Aeta  Mathematica 
,  4,  page  427. 

Chaque  ensemble  P  étant  composé  de  ces  deux  diffé- 
Qtes  classcs  d'en8embles  on  en  conclut  que  Ton  peut  tou- 
Lirs  de  chaque  ensemble  P  séparer  un  ensemble  de  la  pré- 
icre  puissance  R  tel  que  R'^=P. 

(/y).  >Si  P  est  un  ensemble  de  points  qui  embrasse  son 
scmble    dérivé    P    et   situé   sur    la    périphériee,  \x — a|  =  r 
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d*un  cercle  ayant  le  point  a  pour  centre  et  la  quantité  po^ 
tive  r  pour  rayon,  j'y  peux  toujours  inscrire  un  ensemble  i 
points  isolés  Q  tel  que  Q'  =  -P». 

Soit  R  une  partie  de  P  qui  a  la  premiére  puissance  | 
dont  le  premier  ensemble  dérivé  égale  P.  | 

Soient  a  +  re^»*,  a  +  r^*, . . .  a  +  re^^ . . .  tous  les  poifl 
dont  22  est  composé  et  Ci  f,  •••£>••  -  ^^b  quantités  positiv 
croissantes  telles  que  lim.  fi»  =  1  (v  =  oo). 

On    voit   alors    sans    aucune  difficulté  que   Tensemble 
points 

a  +  r€i6^»S  a  +  re^efi^^  ...a  +  re^efi^*,  ^  . . 

est  Tensemble  isolé  Q  cherché. 

Ces  observations  faites,  je  procéde  ä  la  demonstration 
théoréme. 

Soit   a   un   point    appartenant  h,  A  et  q^  g^*  -  '  Q^  -  •- 
quantités  positives  croissantes  telles  que  lim.  ^»r  =  oo. 

Je  puis  entourer  chaque  point  x  de  A  par  un  cercle 
rayon  r  egal  k  la  distance  entré  a  et  le  point  le  plus  appr6 
de  P,  chaque  point  de  Tintérieur  de  ce  cercle  étant  j 
conséquent  un  point  de  A. 

Soit  en  general  Ey  Tensemble  de  tous  les  cercles  pa^ 
dont  les  centres  sont  assujettis  k  la  condition  i 

Qy^i<\ä!—a\<Qy.  I 

Les  rayons  de  tous  les  cercles  de  E^  ont  une  limitel 
périeure  ff^  et  Ton  prouve  aisément  qu'il  y  a  des  cercle^ 
Tespéce  dont  le  rayon  égale  ff^.  I 

Désignons  par  CJ**  im  quelconque  de  ces  cercles.  S'ii 
parmi  les  cercles  E^  encore  un  dont  le  rayon  égale  ^,  et 
tombe  tout  k  fait  k  Textérieur  de  C\  nous  le  désignons 
C^\  En  continuant  ainsi  on  n'obtient  évidemment  qu^un  noB 
fini  de  cercles  C\  CJ . . .  (7^  appartenant  Ii  E^  tombaxi 
lextérieur  Tun  de  Tautre  et  ayant  tous  pour  rayon  la  q 
tité  g^.  \ 

Les  rayons  de  tous  les  cercles  de  E^  tombant  k  Y^ 
rieur  de  C\  C^ . . .  C^^  ont  une  liraite  supérieure  ff^  et  iJ 
en    a   de    méme    qu*un    nombre    fini   de   cercles  C      ,  . .  I 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHANO   TILL    K.    SV.    TBT.AKAD.    UAMUL.     BAND  9.     N:0  7.       5 

mt  le  rayoD  cgale  ff^  et  tombant  tout  k  fait  k  Textérieur 
in  de  lautre. 

En  continuant  ainsi  on  obtient  un  ensemble  de  cercles 
I  6^2 . . .  6^  . . .  appartenant  å  E^  et  étant  tous  situds  k  Vex- 
neur  Tun  de  Tautre. 

Les  rayons  de  tous  les  cercles  de  E^  tombant  k  lexté- 
Bw  de  CJ  ,  C*  . . .  C^  . . .  ont  une  limite  supérieure  g\.  Il  existe 
ors  au  moins  un  cercle  C***  dont  le  rayon  égale  ^,  et  qui 
mbe  tout  k  Fextérieur  de  C, . . .  C^  . . . 

En  continuant  de  méme  maniére  que  ci-dessus  je  peux 
nner  un  nouvel  ensemble  de  cercles  C^^  Cf^^  . . .  Ö^^  . . . 
»partenant  tous  ä  £^  et  tombant  \i  Textérieur  Tun  de  Tautre 
m  qu'k  Textdrieur  des  C\  ...Cl... 

Nous  avons  par  conséquent  les  ensembles  suivants  de 
Tcles 

C\    Cj  ...  (^   ... 

Mais  Tensemble  de  tous  ces  cercles  on  peut  les  ranger  en 
rie  flimple.  Soit  donc  C,  C^. .  .C„  . . .  Tensemble  de  tous  les 
rcles  en  question. 

Sur  la  périphérie  de  chaque  Cy  est  située  une  partie  P^  de 

telle  qu  elle  embrasse  tous  les  points  de  P',.  Par  consé- 
ent  P^  peut  étre  expriraé  comme  le  premier  ensemble  dé- 
é  d'un  ensemble    isolé    Qy  situé  ä  rintérieur  du  cercle  C^. 

Soit  Q  Tensemble  de  tous  les  Q^. 

On  sait  donc  que  Q  est  un  ensemble  isolé  situé  2i  Tinté- 
w  de  A. 

Je  prouverai  maintenant  que  Q'=P. 

En  effet  soit  a  un  point  de  P.  Ou  a  est-il  situé  sur  la 
riphérie  de  Tun  des  C^  ou  ne  Test  il  pas.  S'il  y  est  situé, 
est  évidemment  un  point  de  Q. 

S'il  n'est  pas  situé  sur  la  périphérie  de  Tun  des  C^  il  suit 

la  loi  de  formation  des  Cy  que  dans  chaque  entourage  de  a 
it  passer  la  périphérie  de  Tun  des  C^.  C*e8t  h  dire,  par  le  cercle 
-a|<  <J  doit  passer  une  infinité  de  cercles  appartenant  aux  C^. 
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Mais  tou8  ces  ccrcles  étant  situés  Tun  h  rextérieur  de  Fautre  leun 
rayons  ont  nécessaircment  pour  limite  inférieure  la  quantitt 
zéro,  d'ou  Ton  conclut  qu'il  existe  des  cercles  appartenant  auj 
Cy  qui  tombent  tout  h,  fait  h,  YmtévieuT  de  chaque  entouragi 
voulu  de  (x  —  a).  Par  conséquent  il  existe  aussi  des  points  4 
Q  dans  chaque  entourage  de  x  =  a  ce  qui  fait  voir  que  a  e$ 
un  point  de  Q', 

Il  s'en  suit  que  P  est  contenu  en  Q'. 

Mais  de  Tautre  c6tc  on  voit  d^une  maniere  tout  analogu 
que  Q'  ne  peut  contenir  d'autres  points  que  P. 

On  a  par  conséquent 

Q'=P. 

Soit  maintenant  1\  une  partie  de  P  qui  embrasso  « 
premier  ensemble  dérivé  P^,  je  puis  toujours  de  renseml 
isolé  Q  séparer  une  partie  Qi  telle  que  Q'|  =  Pj. 

L^ensemble  Q  étant  un  ensemble  de  points  isolés  on  pei 
par  conséquent  ranger  les  points  de  Q  en  une  serie.  Soid 
a,  Oj  ...  a^  ...  les  différents  points  dont  Q  est  composé. 

Soient  £,  ^2  •  •  •  ^v  •  •  •  ^^^  quantités  positives  décroissanl 
telles  que  lim.  Sy  =  0(v  =  oo).  Je  puis  diviser  tout  le  pb 
c  est  a  dire  le  domaine  de  la  variable  ^,  dans  une  serie  i 
carrés  chacune  ayant  son  coté  egal  k  e^  et  étant  composée  p 
tous  Ics  points  ^  =  ^  +  ^^e  ou  §  et  ^  sont  réels  et  assujeÖ 
aux  conditions 

mer  <fj<:  (m  +  l)e,       (m  =  \       '       ,,'  '  "  '      ^     "\ 

l — 1,  — A,  .  .  •  — fl  .  .  -f 

Soit  R^  Tensemble  de  points  formé  en  prenant  de  chaq 
carré  dont  le  coté  —  Sy  et  ou  est  situé  un  point  de  Pj  celiii  ^ 
points  Ga  qui  y  sont  situés  dont  Tindice  /i  a  la  moindre  vale 

Lensemble  de  tous  les  points  différents  de  Äj  K^ 
Ry  , .  .  est  donc  évidemment  Tensemble  Qi  cherché. 

Avant  de  finir  je  veux  faire  encore  quelques  observatio 

Je  veux  d'abord  observer  que  si  je  puis  inscrire  d 
rintervalle  O ...  1  un  ensemble  Qu  tel  que  Q^"^  =  (^  =  0), 
peux    tout    de    memc    inscrire    un    ensemble    Qu+i    tel    < 
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f^*^^=(^  =  0)  (of  étant  un  nombre  quelconque  de  la  premiére 
D  de  la  seconde  classe). 

On  inscrit  en  effet  dans  chaque  intervalle  ^^ . . .  ^^  (v  =  1,  2 . . .) 
D  ensemble  Q,,,„  pour  leqnel  Q(">  =(4:=^)  et  Teneemble  de 

ras  les  Qy^a   est  done  évidemment  Tensemble  Qa+i  cherebé. 

Soit  de  Tautre  cöté  y  un  nombre  de  la  premiere  ou  de 
seconde  classe  tel,  qu'il  n  existe  pas  de  nombre  qui  le  pré- 
\de  immédiatement.  Soient  Oi  »2  •  •  •  ^*  •  •  •  *o^8  1®8  nombres 
d  precédent  y. 

Supposons  enfin  que  Ton  puisse  former  pour  chaque  a» 
i  ensemble  de  points  Qa^  tel  que  Q^^     égale  un  point  donné. 

Alors  on  peut  former  de  la  maniére  suivante  un  ensemble 
r  tel  que  Q^J^  =  (ar  =  0).     On   inscrit  dans  chaque  intervalle 

n-   -27  (»'  =  1>  2  .  .  .)    un    ensemble    Q^^a^    tel    que    Qj"|'j 

MaJs  ces  deux  operations  différentes  correspondent  tout  II 
i  aux  deux  principes  de  formation  des  nombres  de  M. 
J»TOB  et  Ton  voit  par  conséquent  qu'on  peut  trouver  pour 
ique  y  donné  un  ensemble  correspondant  Qy  tel  que  Q^^ 
Je  un  point  donné.  Retournons  maintenant  k  lensemble 
lé  Qj  je  sais  que  Ton  peut  entourer  chaque  point  a,,  de  Q 
n  cercle  appartenant  tout  entier  ä  ^4  et  ne  contenant  ni  k 
iéiieuT  ni  k  sa  limite  d'autre  point  de  Qj  que  le  point  a^. 
lon  inscrit  dans  chaque  cercle  de  Tespéce  un  ensemble  de 

^^  Q«»,r    *^1    V^^  QI^p  y^C^^^")»  1'ensemble   de  tous  les 
,,r  est  un  ensemble  de  points  Qy  tel  que  Q^J^~P^, 

On  peut  par  conséguent  pour  chaque  y  donné  séparer  du 
Unuum  A  un  ensemble  Qy  tel  que  CP^=:P^. 
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Pltlieous  satynui. 

Mit  Tafel  I.  und  II. 

Da  iiber  das  peripherische  Nervensystem  bei  den  anthropo- 
phen  Affen  bisber  nur  eingehendere  Mittheilungen  betreffs 
u  derselben,  nämlich  des  Chimpansé,  vorliegen,  habe  ich 
lootomischen  Institut  der  Stockholmer  Hocbschule  bei 
01  jungen  Orang-Männchen  (von  35  Cm.  Scheitel-Steiss- 
jc)  die  Nerven  der  Gliedraassen  einer  Untersuchung  unter- 
fen,  deren  Resultatc  ich  hier  mittheile.  Bisher  existiren  nur 
inzelte  Angaben  Iiber  das  peripherische  Nervensystem 
Orang,  nämlich  von  v.  Jhering  (Plexus  lumbo-sacralis)  und 
i  (N.  peroneus),  zu  deren  Untersuchungen  wir  später  zu- 
kommen  werden. 

Gliederung  der  Wirbelsäule  beim  untersuchten  Indi- 
um:  C.  7,  D.  12,  L.  4,  S.  4,  C.  5. 

Zur  Bildung  des  PUams  bmchialis  (T.  L,  Fig.  1)  des  Orang 
m  die  vcntralen  Wurzeln  des  C.  V.,  VI.,  VII.  und  VIII.,  ein 
1  der  ventralen  Wurzel  des  C.  IV.  und  der  grösste  Theil  der 
D.  I.  bei.  Nach  Henle  ^)  geht  gewöhnlich  kein  Theil  des 
f.  in  den  Plexus  brachialis  des  Menschen  ein,  und  Champ- 
')  spricht  auch  nicht  davon,  das  dies  beim  Chimpansé  der 
i«t,  wogegen  der  Plexus  des  Macacus  cyuomolgus*)  in 
t  Hiosicht  dem  des  Orang  gleich  ist,  wesshalb  dem  zufolge 
f  hierin  mehr  den  niedcrn  AiFen  als  den  höhem  und  dem 
«hen  ähnlich  wäre. 

Itodbuch    der   sjstematischen    Anatomie   des   Menschen.     Bd.   III. 

ibtfa.  2.    Zweite  Anflage.     1879,  p.  522. 

)d  the  mnscles  and  nerres  of  a  CbimpanEee  (Troglodytes  niger)  and 

^  Cynooephalas    Ana  bis.    By  Fbank  Champnets.    Journal  of  Ana- 

«^ny  and  Pbys.     Vol.  VI.     Part.  I.    Nov.  1871. 

^t   brachlal   plexns  of  the  Macaqne  monkej  and  its  analogj  with 

i»t  of  man.     By  W.  Ttbbell  Bbooks.     Journal  of  Anatomy  and 

Vi.    Vol.  XVII.    Part.  III.    April  1883. 
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Der  c.  VIII.  und  der  D.  I.  vereinigen  sich  unmittelbara 
ihrem  Austritte  aus  den  Foramina  intervertebralia.  Die  V 
einigung  des  C.  IV.  und  V.  geschieht  etwas  mehr  lateralwi; 
und  der  hieraus  entstandcne  Stamm  vereinigt  sich  bali 
zwei  Stränge  getheilt,  mit  dem  cben falls  in  zwei  Stränge 
theilten  C.  VI.  Ein  Theil  des  C.  VII.  geht  in  den  toe  : 
beiden  hintern  Wurzeln  gebildeten  Stamm  uber;  dagt< 
existirt  kein  Ast  von  diesem  Nerven  zu  den  vordern  Wuni 
wie  dies  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Durch  das  Verhsi 
dieser  vordern  Wurzeln  kommen  aus  dem  Plexus  vier  SträE 
nicht  drei,  wie  in  dem  des  Menschen  ^).  Tafel  I.,  Fig.  1  u 
ubrigens  das  Verhältniss  der  Wurzeln  zu  einander. 

N.  suprascapularis  (sps.)  entspringt  aus  dem  durch  des 
IV.  und  V.  gebildeten  Stamme,  also  nicht  wie  beim  Mensche 
und  Chimpansé  ^),  nur  aus  dem  fiinften,  odcr  wie  dies  selte 
beim  Menschen  vorkommt,  aus  den  vereinigten  funften  '. 
sechsten  *).  Bei  Macacus  *)  kommt  dieser  Nerv  aus  c 
durch  den  vierten,  funften  und  sechsten  gebildeten  Stami 

N.  phrenicus  (phr.)  gehört  hier  ganz  und  gar  zum  ?\t 
brachialis;  die  beiden  Wurzeln  desselben  kommen  näml 
aus  dem  vierten  und  funften  Cervicalnerven  vor  ihrer  \ 
einigung;  beim  Menschen,  Troglodytes  niger  und  Mac*c? 
hat  dieser  Nerv  seinen  Ursprung  in  denselben  Plexuswune 
doch  kommen  beim  letztern  ausserdem  noch  Fasern  aus  fl 
sechsten,  entweder  direkt  öder  durch  den  N.  subclavius.J 
beim  Menschen  aus  dem  dritten  Cervicalnerven  hinzu^). 
Cynocephalus  entspringt  dieser  Nerv  vom  C.  IV  ^). 

Aus  den  beiden  Wurzeln  des  N.  phrenicus  entstehi 
N,  subclavius  (sel.);  beide  Nerven  lagen  bei  dem  der  Tni 
suchung  unterworfenen  Exemplare  unmittelbar  dem  Pk 
an,  da  der  M.  scalenus  antieus  fehlte.  Beim  Menschen  kon 
der  N.  subclavius,  am  häufigsten  verbunden  mit  einer  Wurzel 
N.  phrenicus,  aus  dem  funften  Cervicalnerven  ^);  bei  Cha 
NEYs'  Chimpansé  war  keine  Verbindung  zwischen  diesen  bei 


*)  Henle,  1.  c.  psg.  524. 

2)  HBNLt,  1.  c.  pag.  628. 

^)  Champneys,  1.  c.  pag.  209. 

*)  Tyrrell  Brooks,  1.  c. 

*)  Henle,  1.  c.  pag.  518. 

•*)  Champneys,  1.  c.  pag.  208. 

•)  Auf   einer   Zelchnung   Im  oben  gCDannten  Werke  von  Henle  O 

527,  Fig.  284)   wird  der  N.  subclavius  als  vom  C.  VI.   entsprinf 

dargestellt. 
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f?eD.  Dies  ist  dagegen  bei  Macacus  ^)  der  Fall,  wo  der  N. 
davius  aus  dem  sechsten  Cervicalnerven  kommt,  verhält- 
imässig  stark  ist  und  einen  Zweig  zura  N.  phrenicus  aus- 
det. 

.V.  thoracicus  poaterior  *)  (th.  p.)  kommt  aus  dem  fUnften 
t  dem  X.  dorsalis  scapulae  zusammon)  und  aus  dem  sech- 
I  Cervicalnerven,  ehe  diese  sich  vereinigen.  Beim  Men- 
en und  Chimpansé  ^)  hat  der  Nerv  denselben  Ursprung; 
effen  kommt  er  bei  Macacus  *)  und  Cynocephalus  *)  aus 
i  C.  VI.  und  VII. 

Ausser   der  soeben  genannten  Wurzel  aus  dem  funften, 

der  N,  dorsalis  scapulce  ^)  (d.  s.)  eine  schwache  aus  dem 
jetheilten  vierten  Cervicalnerven.  Beim  'Menschen  ^)  und 
tnpan?é ')  kommt  dieser  Nerv  aus -dem  C.  V.,  bei  Maca- 
*)  zuweilen  aus  dem  C.  V.,  am  häufigsten  aus  dem  C.  VI. 
Idann  im  Verein  mit  der  vordern  Wurzel  des  N.  thoracicus 
terior;  bei  Cynocephalus  ^)  aus  dem  C.  III. 

Aus  dem  vordern  der  beiden  Stränge,  die  aus  dem  vierten, 
(ten  und  sechsten  Cervicalnerven  entstanden  sind,  kommt 

A',  a^llaris  (ax.);  bei  den  Ubrigen  der  Untersuchung 
erworfenen  Primates  entsprinsjt  dieser  Nerv  aus  mehrern 
r  zum  Theil  andern  Wurzeln:  in  den  N.  axillaris  des 
lichen  *)  gehen  Fasern  aus  der  funften  und  sechsten  öder 

allén  Wurzeln  des  Plexus;  beim  Chimpansé  und  Cyno- 
ulus  kommt  dieser  Nerv  aus  dem  C.  V. — VII.,  bei  Maca- 
ftU9  dem  C.  IV.— VII  *). 

Der  Nn.  stibscapulares  (ss.',  ss.",  ss.'")  giebt  es  mehrere,  und 
men  sie  theils  aus  dem  eben  genannten  vom  C.  IV.,  V. 

VI.   entstandenen    Stränge,    theils    aus  dem  N.  axillaris 

theils  von  der  Dorsalseite  des  siebenten  Cervicalnerven. 
i  von  diesen  schwachen  Nerven  (ss.')  dringen  in  den  M. 
^palaris  ein;  die  ubrigen  bilden  einen  Plexus,  aus  dem 

Nerven  hervorgehen :  ein  (ss.")  zum  M.  teres  major,  und 
i  (ss."')  zum  M.  latissimus  dorsi.    Die  letzte  Plexuswurzel, 

welcher  Fasern  in  die  Nn.  subscapulares  gehen,  ist  hier 

Ttkbell  Bbooks,  i.  c. 

Durchbohrte  nicht  den  M.  scalenus  mecUus,  sondern  lag  auf  der  ven- 

tnlen  Seite  desselben. 

<'HAirPSEY8,  1.  c.  pag.  209. 

Ttrbsll  Bbooks,  1.  c. 

Der  efnEige  der  Nerven  des  Plexus,  der  durch  den  M.  scalenus  medlas 

ring. 

Hexle.  1.  c.  pag.  528. 
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also  der  C.  VII.;  beim  McDschen  und  Macacus  verhältesi 
änders,  indem  ausscr  den  vordern  Plexuswurzeln  auch  dei 
VIII.  und  D.  I.  Fasern  zu  den  Nn.  subscapulares  liefern. 

Aus  dem  hintern  der  vom  C.  IV.,  V.  und  VI.  entstandei 
Stränge  geht  der  N.  cutaneus  lateralis  (c.  1.)  hervor,  der,  iu( 
dem  er  den  zum  M.  coraco-brachialis  gehenden  Zweig(c. 
ausgosuinit  hat,  zwischen  den  beiden  Köpfen  dieses  Muslj 
zum  M.  biceps  brachii  und  dem  M.  brachialis  intemus  wd 
geht.  Der  Coraco-brachialiezweig  wird  durch  Fasern  aus  ei 
vom  C.  VII.  zum  N.  medianus  ausgehcnden  Wurzel  versti 
80  dass  also  beim  Orang  wie  bei  Macacus  der  X.  cuud 
lateralis  aus  C.  IV. — VII.  hervorgeht,  während  er  beim  )l 
schen  ^)  aus  dem  C.  V. — VII.  entsteht. 

Nn,  thoracici  anteriores  (th.  a.)  haben  drei  Wurzeln:  i^ 
lich  je  eine  aus  dem  sechsten,  dem  siebenten  Cerv^ 
nerven  und  eine  aus  dem  vom  achten  Cervical-  und  ert 
Dorsalnerven  gebildeten  Stamme.  Diese  Wurzeln  vereity 
sich  zu  einem  Geflecht,  aus  welchem  Nerven  zu  den  \ 
pectorales  major  und  minor  ausgehcn.  Sowohl  bei  M&d 
wie  beim  Chimpansé  werden  diese  Nerven  durch  Biindeli 
Plexuswurzeln  gebildet,  und  dies  ist  auch  oft  beim  MeoK 
der  Fall,  bei  dem  sie  jedoch  meistens  vom  C.  V.,  VI.  | 
VII.  ausgehen  *). 

N.  radiaiia  (r.)  ist  aus  dem  grössten  Theile  des  siebei 
Cervicalnei*ven,  dem  Reste  des  vordern  der  vom  C.  H  -^ 
ausgehenden  Stränge  und  einem  Aste  aus  dem  vom  C-  \ 
und  D.  I.  gebildeten  Stamme  zusammengeeetzt.  £r  { 
zuerst  einen  Hautnerven,  den  N.  cutaneus  posterior  fiujx 
(r.')  ab,  der  auch  den  M.  latissimo-condyloideus  versiehu 
entsendet  feine  Fäden  an  den  M.  anconeus  longus;  aossei 
wird  dieser  Muskel  vom  zweiten  Aste  (r.")  des  X.  rad 
innervirt;  der  dritte  (r.'")  ist  unbedcutend  und  d ringt  in 
M.  anconeus  internus  ^)  ein ;  von  dem  N-ierten  (r."^  J 
starken  Aste  geht  zuerst  ein  Zweig  fiir  den  M.  anco 
externus  ab,  und  distalwärts  gehen  mehrere  feine  Fädei 
den  M.  anconeus  internus  ab,  worauf  der  Rest  in  den  ui 
Theil    des    letztgenannten  .Muskels    eindringt.      Der  Ht 


')  Henle,  1.  c.  pag.  533. 
^)  Hekle,  1.  c.  pag.  630. 

')  Keine    AnnäheruDg    dieses  Astes  zum  N.  ulnaris  warde  beobi 
Vergl.  Henle,  1.  c.  pag.  546. 
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iBnr  giebt  unter  seinem  Verlaufe  zwischen  den  Mm.  anconei 
nen  Hautnerren  ab,  den  N.  cutaneus  posterior  inferior.  Sich 
i  die  Bami  profnndua  und  superficialia  theilend,  entsendet  der 
;  radialifl  Aeste  zu  dem  M.  supinator  longua,  d^i  Mm.  exten- 
Rs  carpi  radialia  longus  und  brevis.  Der  Bamus  profundus 
iiickt  emen  starken  Ast  zum  M.  supinator  brevis,  durchbohrt 
ir&af  diesen  Muskel  und  giebt  bei  seinem  Austritte  aus  dem- 
Iben  einen  fur  die  Mm.  extensores  digitorum  communis,  carpi 
sftris  et  digiti  minimi  gemeinsamen  Nerven  ab.  Weiter  unten 
rt  sich  der  Bamus  profundus  in  vier  Zweige  auf :  einer  zum 
.  abductor  pollicis  longus,  ein  anderer  zu  dem  M.  extensor 
gitoram  communifl,  ein  dritter,  der  den  M.  extensor  pollicis 
igos  und  den  M.  extensor  indicis  proprius  versorgt  und  als 
;  interosseus  posterior  in  der  Eapeel  des  Handgelenks  endet;  der 
itbte  dieser  Zweige  (T.  II.,  Fig.  2)  geht  ungetheik  zum  Rucken 
r  Hand,  wo  er  sich  speltet  und  auf  der  einen  Seite  mit  dem 
BBUs  superficialis  n.  radialis  in  Verbindung  steht,  auf  der 
éem  mit  dem  Bamus  dorsalis  n.  ulnaris,  und  den  mittlem 
d  grösBten  Theil  der  Dorsalfläche  der  Hand  versieht.  Der  Ba- 
lt superficialis  n.  radialis  theilt  sich,  nachdem  er  unter  dem 
supinatOET  longus  hervorgetreten  ist,  und  theilen  sich  die  beiden 
ste  dessdben  wiederum  am  Handgelenke,  anastomosiren  mit  ein- 
1^  und  mit  dem  soeben  genannten  Zweige  des  Bamus  profundus, 
i  veizweigen  sich  in  der  Haut  am  radialen  Theile  der  Dor- 
leitc  der  Hand.  Taf.  IL,  Fig.  2  erklärt  den  Antheil  den  jedcr 
nr  an  der  Inn^nration  hat  und  deren  Verhältniss  zu  einander, 
itUcher.  Der  Bamus  superficialie  nimmt  am  Unterarme  einen 
ri)mdung8a8t  vom  N.  cutaneus  lateralis  auf. 
Wie  beim  Menschen  *)  imd  bei  Macacus')  nimmt  der  N.  radi- 
des Qrang  seinen  Ursprung  aus  allén  Plexuswurzeln.  Wenn 
i  ron  der  Verschiedenheit  absieht,  die  das  Yorkommen  des 
ktisBimo-oondyloideus  bedingt,  kommt  auch  die  Verzweigung 
>ea  Nerven  auf  dem  Oberarme  der  des  Menschen  fastgleich; 
dem  Unterarme  hat  sich  dagegen  ein  etwas  abweichendes 
lialten,  besond^rs  duroh  das  Yorkommen  des  vom  Bamus  pro- 
dus  zum  Biicken  der  Hand  gehenden  Zweiges,  ausgebildet. 
Ans  dem  vom  C.  YIII.  und  D.  I.  zusammengesetzten  Stamme 
Lf  Fig.  l}geben  der  N.  cutaneus  medialisic.  mdls.)  und  etwas  später 


I  He5LB,  L  c.  pag.  544. 
)  Ttbrbll  Bbooks,  1.  c. 
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die  beiden  Aeste  des  N.  cutaneus  mediua  (c.  rads.)  hervor;  diese 
verlassen  getrennt  den  Stamm,  obgleich  sie  unter  ihrem  subfasciab 
Verlaufe  durch  Bindegewebe  vereinigt  sind;  in  den  einen  die» 
Aeste  gehen  ausserdem  einige  Fasern  aus  dem  siebenten  Cervkii- 
nerven  ein.  Aus  denselben  Plexuswurzeln  gehen  diese  Servai 
beim  Menschen  ')  und  Macacus  ^)  hervor. 

Der  Stamm,  den  die  beiden  hintem  Plexuswurzeln  bildei 
giebt  ferner,  vom  siebenten  Cervicalnerven  verstärkt,  den  \ 
ulnaris  (u.)  ab,  der  auf  dem  Oberarme  zwischenden  Mm.  anconeJ 
internus  und  latissimo-condyloideus  und  dem  Ligamentimi  ints 
musculare  intemus  verläuft;  der  erste  Ast  verlässt  den  Xena 
im  Sulcus  ulnaris,  d ringt  in  den  M.  palmaris  longus  ein  oiä 
sendet  einen  Faden  zum  M.  flexor  digitorum  sublimis.  Etw^ 
weiter  unten  gehen  zwei  Zweige  gleichzeitig  ab:  der  eine  versidj 
den  AL  flexor  carpi  ulnaris,  der  andere  den  Theil  der  M.  flexor  dkij 
torum  profundus,  der  keine  Nerven  vom  N.  medianus  erhält.  W 
Ramus  palmaris  geht  ziemlich  hoch  aus,  sendet  feine  Fädcl» 
zur  Arteria  ulnaris  und  verzweigt  sich  in  der  Haut.  Der  Rams 
dorsalis  ist  relativ  weniger  entwickelt  als  derselbe  Nerv  bés 
Menschen ;  er  sendet  Zweige  zur  Haut  der  Biickseite  des  Hai^ 
gelenks  imd  theilt  sich  nachher  in  zwei  Zweige,  von  denende 
eine  sich  am  Ulnarrand  der  Hand  und  des  fiinflen  Fingers  öä 
läng  erstreckt;  der  andere  versieht  einen  Theil  der  Haut « 
Handriickens  und  im  Verein  mit  dem  —  beim  Menschen  nicht  vq 
kommenden  —  Zweige  des  Ramus  profundus  n.  radialis,  den 
rand  des  funften  und  den  Ulnarrand  des  vierten  Fingers.  (Tafel 
Fig.  2.)  Der  Hauptnerv  zerfdllt  am  Handgelenke  in  einen  Rann 
superflcialis  und  einen  Ramus  profundus,  und  der  erste  in 
Aeste:  einen,  der,  nachdem  er  einen  Zweig  zum  M.  palms 
brevis  gesandt  hat,  den  Ulnarrand  der  Hand  und  des  fiinfttj 
Fingers  auf  der  Volarfläche  versieht,  und  einen  andem,  der  oiH 
schwachen  anastomotischen  Zweig  zum  N.  medianus  schickt  iw 
den  Radialrand  des  funften  Fingers  und  den  Ulnarrand  i^ 
vierten  versieht.  Der  Ramus  profundus  versorgt  die  MusM 
des  Kleinfingerballens,  den  dritten  und  vierten  M.  lumbricil^ 
die  Mm.  interossei  und  den  M.  adductor  poUicis,  sowie  ^, 
damit    zusamraenhängenden  Theil  des  M.  flexor  pollicis  bre^ij 

Hinsichtlich    des    Ursprungs    zeigt   der  N.   ulnaris  die  ^ 
weichung    vom    Verhalten    sowohl    beim    Menschen ')   wie  ^ 


')  Henle,  1.  c.  pag.  631. 
^)  Tybkell  Bbooks,  1.  c. 
^  Henle,  1.  c.  pag,  624  und  640. 
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acacus  *),  dass  auch  BUndel  aus  dem  siebenten  Cervicalnerven 

neingehen.    Champneys  ^)  erwälmt  Xichts  vom  Ursprunge  dieses 

erven    beim  Chimpansé,   sagt  aber,  dass  er  auf  dem  Oberarme 

nen  Ast  vom  X.  radialis  empfangt  und  Fuden  zum  M.  triceps 

ndet,    sowie    auch,    dass  er  am   Unterarme  einen  bedeutenden 

9t  vom   X.  medianus  erhält;  eine  solche  Verbindung  zwischen 

jm    X.    medianus  und   dem    X.   ulnaris  ist  bei  einer  im  zooto- 

ischen  Institut  der  Stockholmer  Hochschule  ausgefiihrten  Unter- 

ichung  auch  bei  Macacus  cynomolgus  beobachtet  worden,  und  soll 

ich  Champneys  zuweilen  beim  M enschen  vorkommen.  Weder  diese 

erbindung  noch  die  mit  dem  N.  radialis  kam  beim  Orang  vor, 

o  die  Verzweigung  des  X.  ulnaris  mit  dem  normalen  Verhftlt- 

sse    beim    Menschen    ubereinstimmt,    ausgenommen    dass    der 

amus  dorsalis  unbedeutend  ist,  und  dass  der  M.  palmaris  longus 

)n  diesem  Xerven  (X.  ulnaris)  innervirt  wird. 

A^  medianus  (mdns.,  T.  I.,  Fig.  1)  hat  drei  Wurzeln:  die  vor- 

jrste  ist  der  beim  X.  cutaneus  lateralis  erwähnte  Sträng  aus  den 

)rdern  Plexus wurzeln,  der  mittlere  geht  von  der  Ventralseite  des 

ebenten  Cervicalnerven  und  der  hintere  von  dem  von  den  hintern 

lexuswurzeln  gebildeten  Stamme  aus.     Die  Arteria  axillaris  (*) 

jht  im  Winkel  zwischen  den  beiden  vordern  Medianuswurzeln  zu 

»r  Dorsalseite  des  Nerven,  aber  zwischen  der  hintern  Wurzel  und 

jm  Stamme  wieder  zur  Ventralseite  und  liegt  im  distalen  Verlaufe 

terahvärts  vom   Nerven.     N.  medianus  verzweigt  sich  auf  dem 

nterarme  und   der  Hand  folgendermassen :  In  der  Ellenbogen- 

Juge   geht  ein  Ast  zum  M.  pronator  teres,  etwas  weiter  unten 

ner  zum  M.  flexor  carpi  radialis,  und  zugleich  mit  dem  letztern 

vei    Aeste,    die    zusammen    dem    X.    interosseus    anterior  ent- 

»rechen :  der  eine  von  diesen  sendet  einen  Zweig  zum  M.  flexor 

gitorum  sublimis  und  mehrere  in  den  von  der  Ulna  kommenden 

heil  des  M.  flexor  digitorum  profundus,  und  geht  zwischen  den 

riden    deutlich  geschiedenen  Theilen  dieses  Muskels,  dem  vom 

adius^)  und  dem  von  der  Ulna  ausgehenden,  um  sich  nachher  mit 

^m   andern   Aste  zu  vereinigen,  der  den  Radiustheil  verlassen, 

ichdem  er  ihn  innervirt  hat;  der  durch  die  Vereinigung  der  beiden 

este  entstandene  Xerv  verhält  sich  danach  wie  der  X.  interos- 

lus  anterior  in  seinem  untern  Verlaufe:  er  liegt  auf  dem  Liga- 

lentura    interosseum    und    versorgt   den  M.  pronator  quadratua. 

')  Ttbbell  Bkooks,  1.  c. 
')  1.  c.  pag.  209. 

^)  Der  vom  Radlus  ausgehende  Theil  des  M.  flexor  digitorum  profundus 
entsprlcht  dem  fehlenden  M.  flexor  pollicis  longus.     Langer. 
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Au8  dem  Hauptnerven  geht  bald  nach  den  vorigen  der  zum  ] 
flexor  digitorum  eublimis  gehende  Zweig,  und  etwas  weiter  um 
der  N.  cutaneus  palmaris,  von  welchem  feine  Fäden  in  deni 
letzt  genannten  Muskel  eindringen.  N.  medianus  theilt  s, 
danach  in  zwei  Aeste,  von  welchen  der  eine  die  Mm.  abduci 
brevis,  oppencns  und  den  oberflächlichen  Kopf  des  M.  flei 
brevis  poUicis,  die  beiden  Ränder  des  Daumens  und  den  Bad: 
rand  des  zwei  ten  Fingers,  wie  den  ersten  M.  lumbricalis  versiö 
der  andere  Ast  des  Hauptnerven  theilt  sich  in  zwei  Zweige.  n 
von  diesen  sendet  der  eine  ein  Fädchen  zu  dem  zweiten 
lumbricalis  und  versieht  nachher  die  einander  zugewandten  Bäd^ 
des  zweiten  und  dritten  Fingers;  der  andere  Zweig  empfai 
eincn  schwachen  anastomotischen  Ast  vom  N.  ulnaris  und  zi 
fällt  danach  in  Zwcige  fur  den  dritten  und  vierten  Finger. 

Aus  allén  Plexuswurzeln  gehen,  beim  Orang  wie  be 
Menschen  ^)  und  Macacus  *),  Blindel  in  den  X.  medianus.  ^ 
nur  die  Art  und  Weise  wie  die  Plexuswurzeln  ihre  Beitri 
liefern,  ist  verschieden.  Ausserdem  weicht  dieser  Nerv  be 
Orang  von  dem  des  Menschen  dadurch  ab,  dass  kein  Zwi 
zum  M.  palmaris  longus  abgeht,  wie  auch  in  der  Ursprungs 
des  N.  interosseus  anterior. 

Der  vorderste  Nerv  des  Plexua  lumbosacralis  des  Orang 
der  zwölfte  Dorsalnerv,  und  darauf  folgen  vier  Lumbalnert< 
80  dass  wie  beim  Menschen  fiinf  präsacrale  Nerven  in  den  Plö 
cingehen.  Von  diesen  verhält  sich  der  vorletzte  Lumbaln« 
der  von  v.  Jhering  ')  als  N.  furcalis  bezeichnete,  wie  bei  ^ 
anderen  anthropoiden  AfFen  und  dem  Menschen.  Was  die  Ple» 
bildung  im  tTbrigen  betriflflt,  verweise  ich  auf  beifolgende  i 
bildung  Fig.  3,  Tafel  IL,  und  auf  die  Beschreibung  der  e 
zelnen  Nerven. 

N.  ilio-hypogastricuB  (i.  h.),  der  sehr  stark  ist,  geht  v< 
D.  XII.  aus;  auch  beim  Menschen*)  kommt  er  aus  dem  er?J 
Nerven  des  Plexus,  dem  L.  I.,  und  beim  Chimpansé^)  aus<l< 
D.  XIII.,  der  sich  volkommen  ebenso  verhält,  wie  der  er 
Lumbalnerv  des  Menschen. 


O  Henle,  1.  c.  pag.  636. 

^)  Ttbbell  Bbooks,  1.  c. 

^)  v.  Jhebino,  Das  peripherlache  Nervensystem  der  Wirbelthlere.  Leipi 

1878,  pag.  204. 
♦)  Henle,  1.  c.  pag.  564. 
•)  Champkeys,  1.  c.  pag.  210. 
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N,  ilio^inguinalU  (i.  i.)  ist  schwach,  hat  zwei  Wurzeln,  eine 
IS  jedem  des  D.  XII.  und  des  L.  I.;  beim  Menschen  ^)  imd 
liimpansé  ^)  hat  er  denselben  Ursprung  wie  der  N.  ilio-hypo- 
istricus. 

N.  lumbo-inguinalu  ist  nicht  gefunden  worden. 

A^.  spermatieus  eatentua  (sp.  e.)  aus  dem  L.  I.,  ist  sebr 
hwach;  beim  Menschen*)  aus  dem  L,  I.,  IL;  beim  Chimpansé 
18  dem  D.  XIII. 

N.  cutaneus  femoris  lateralis  (c.  f.  1.)  ist  stark,  hat  zwei 
rurzeln,  die  eine  aus  dem  L.  I.,  die  andere  und  stärkste  aus 
im  vom  L.  I.  und  II.  zusammengesetzten  Stamme;  auch  dieser 
erv  geht  beim  Menschen*)  aus  entsprechenden  Plexuswurzeln, 
irolich  dem  L.  IL,  III.  aus;  beim  Chimpansé  aus  dem  D. 
III.  und  dem  L.  I. 

Die  Nerven  zum  M,  quadratus  lumborum  (a.  und  b.)  kommen 
18  dem  D.  XII.  und  dem  L.  L,  zum  M.  paoaa  minor  (c.)  aus  dem 
r.  L,  zum  M.  psoas  major  (d.)  aus  dem  vom  L.  I.  und  II.  gebildeten 
tamme ;  zum  unteren  Theile  des  zuletzt  genannten  Muskels,  dem 
t.  ilio-psoaa,  gehen  mehrere  Zweige(cr.")aus  dem  N.  cruralis.  Auch 
as  die  Nerven  dieser  Muskeln  betrifilt,  ist  die  tibereinstimmung 
lit  dem  Verhalten  beim  Menschen*)  gross;  beim  Chimpansé 
ird  der  M.  psoas  minor  von  dem  D.  XIII.  innervirt,  bei  Cyno- 
^phalus  vom  L.  II.  Der  M.  psoas  major  erhält  beim  Chim- 
Emsé  Nerven  von  dem  D.  XIII.  und  dem  N.  cruralis,  bei  Cyno- 
^phalus  vom  letztgenannten  Nerven  und  dem  L.  III. 

Aus  obigen  Untersuchungen  geht  also  hervor,  dass  die  Nn. 
io-hypogastricus,  spermatieus  extemus,  cutaneus  femoris  lateralis 
tid  der  Nerv  zum  M.  psoas  minor  beim  Orang  und  Chimpansé 
i  der  Reihe  der  Spinalnerven  dieselbe  Stellung  einnehmen,  und 
svar  ganz  unabhängig  von  der  Gliederung  der  Wirbelsäule  — 
ekanntlich  hat  der  Chimpansé  13,  der  Orang  nur  12  Dorsalwirbel. 

iV.  cruralis  (er.)  entsteht  aus  zwei  fast  gleich  starken  Wur- 
sin:  die  vordere  geht  aus  dem  vom  L.  I.  und  II.  gebildeten 
tamme,  die  hintere  aus  dem  L.  III.,  also  aus  dem  N.  furcalis 
nd  den  beiden  letzten  präfurcalen  Spinalnerven,  hervor.  Die 
ordere  Wurzel  sendet  vor  der  V'ereinigung  mit  der  hintern 
inen  Nerven  (er.')  ab,  der  sich  in  der  Nähe  des  Schenkelbogens 


*)  Henle,  1.  c  pag.  666. 

*)  Champnets,  1.  c.  pag.  210. 

^  Henlb,  1.  c.  pag.  568. 

*)  Hknle,  1.  c.  pag.  662  und  669. 
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theilt,  und  dessen  einer  Zweig  (pct.)  den  M.  pectineus  versieht,  da 
andere  wird  ein  Hautnerv.  Nachdem  der  N.  eniralis  die  zum  M 
ilio-psoas  gehenden  Zweige  (cr.")  abgesandt  hat,  theilt  er  sich  i 
seine  secundären  Aeste,  den  oberflochlichen  und  den  tiefen.  Dia 
sind  hier  ungefähr  gleich  stark ;  aus  dem  oberflächlichen  gehei 
ein  Zweig  zum  M.  sartorius,  der  N.  saphenus,  ein  Fädchen  t 
dem  Hautnerven,  der  zusamraen  mit  dem  Pectineuszweige  aa 
geht,  so  wie  ausserdem  ein  paar  Hautnerven.  Der  tiefe  CruraB 
zweig  giebt  zuerst  einen  fiir  den  M.  vastus  internus  und  den  1 
cruralis  gemeinsamen  Nerven  und  dann  einen  zum  M.  recti 
femoris  ab;  der  Rest  verzweigt  sich  in  die  Mm.  vastus  externB 
cruralis  und  subcruralis. 

Der  N.  cruralis  des  Menschen  *)  kommt  hauptsächlich  t 
dem  L.  II.,  III.,  IV.,  der  des  Chimpansé^)  aus  dem  D.  XII 
dem  L.  I.,  II.,  III.;  bei  jenem  also  aus  dem  N.  furcalis  ui 
den  beiden  letzten,  bei  diesem  aus  dem  N.  furcalis  und  den  (4 
letzten  präfurcalen  Spinalnerven.  Der  N.  saphenus  geht  bea 
Menschen  ^)  nicht  wie  beim  Orang  aus  dem  oberflfichlicln 
Cruraliszweige,  sondern  aus  dem  tiefen,  der  damm  bei  jen« 
bedeutend  stärker  ist  als  der  erstere. 

^V.  obturatorius  (obt.)  geht  mit  einer  Wurzel  aus  jedcra  i 
L.  II.  und  III.  (X.  furcalis),  aber  ausserdem  geht  in  dia 
Nerven  dicht  unter  der  Vereinigung  der  Wurzeln  ein  föl 
Faden  vom  L.  I.  ein.  Der  Nervenstamm  theilt  sich  etwa?^ 
dem  Austritte  aus  dem  Becken,  was  kopfwärts  vom  M.  obtural 
externus  geschieht.  Der  tiefer  liegende  Ast  versieht  den  j 
nannten  Muskel,  geht  unter  den  M.  adductor  brevis,  und  sert 
einen  Zweig  zur  hintem  Fläche  des  M.  adductor  raagnn?  fl 
einen  zum  vordern  Rande  des  M.  adductor  minimus.  Der  ok 
flächliche  Ast  theilt  sich  in  drei  Nerven,  die  alle  den  M  i 
ductor  brevis  durchbohren  und  sich  verzweigen:  der  einein' 
Mm.  adductores  magnus  und  brevis,  der  andere  in  die  Mm. 
ductores  magnus,  brevis  und  longus,  der  dritte  in  den  M.  grac 
und  in  die  Haut. 

Die  Weise,  auf  die  der  N.  obturatorius  bei  dem  von  i 
untersuchten  Thiere  aus  den  genannten  Plexuswurzeln  ging,  w« 
etwas  von  v.  Jherings  Beschreibung  derselben  beim  Gorilla 
womit  das  Verhalten  beim  Orang  von  ihm  ubereinstimmend 


')  Henlb,  1.  c    pag.  562. 

^)  Champneys,  1.  c.  pag.  210. 

')  Henlb,  1.  c.  pag.  571. 
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nden  ist.  Er  eagt ') :  »Da  wo  letzterer  (der  letzte  präfurcale 
)inalnerv)  sich  mit  dem  Hauptstamme  des  N.  furcalis  vereinif;^t, 
tspringt,  von  beidcn  Nerven  Fasera  bezlehend,  der  N.  obtura- 
rius».  Beim  Menschen  ^)  hat  der  N.  obturutorius  seine  haupt- 
chlichsten  Wurzeln  vom  L.  III.  und  IV.;  von  seincm  ober- 
chlichen,  vom  M.  pectineus  bedeckten  Aste  geht  zuweilen  ein 
veig  zu  dem  genannten  Muskel  ab.  Dieser  Pectineuszweig 
hit  beim  Orang,  wo  ausserdem  der  M.  pectineus  eine  mehr 
terale  Lage  hat.  (Tafel  I.,  Fig.  4.)  Champneyö  giebt  an '), 
SS  der  N.  obturatorius  des  Chimpansé  vom  D.  XIII.,  dem 
.  I.,  II.  ausgeht;  demgemäss  wurde  dieser  Nerv  keine  Fasem 
LS  dem  N.  furcalis  beziehen.  v.  Jhering,  der  diese  Angabe  fur 
nen  Irrthum  *)  erklärt,  hat  bei  zwei  Chimpansés  gefunden,  dass 
äsem  vom  N.  furcalis  zum  X.  obturatorius  gehen.  Bei  Champ- 
iY's  Chimpansé  *)  wurde  der  M.  pectineus  sowohl  vom  X.  cru- 
lis  wie  dem  N.  obturatorius  inner  vi  rt;  bei  Cynocephalus  dagegen 
ir  vom  X.  cruralis. 

N.  ischiadicua  (isch.  T.  IL,  Fig.  3)  aus  dem  L.  IIL,  IV.,  S.  I.,  IL 
er  Theil  des  N.  furcalis,  der  in  den  N.  resp.  Plexus  ischiadicus 
ngeht,  ist  grösser  als  die  aus  demselben  Nerven  ausgehenden 
'^urzeln  zum  N.  cruralis  und  dem  N.  obturatorius.  Der  erste 
icralnerv  zerfällt  in  zwei  Theile,  und  der  stärkere  von  diesen 
^ht  in  den  Ischiadicusstamm,  fast  gleichzeitig  mit  der  Entste- 
ing  desselben  durch  die  Vereinigung  der  Furcaliswurzel  und 
»  vierten  Lumbalnerven,  iiber.  Aus  dem  auf  diese  Weise  ent- 
andenen  Stamme  gehen  die  beiden  Wurzeln  des  N.  gluteus 
iperior,  die  sich  nicht  vereinigen,  sondern  als  zwei  getrennte 
erven  weiter  gehen,  bis  sie  sich  in  ihre  respectiven  Muskeln 
jrzweigen:  der  vordere  (gl.  s.j  entspringt  von  der  Dorsalfläche 
är  vereinigten  Lumbalnerven  und  versieht,  nachdem  er  durch 
e  Incisura  ischiadica  major  gekommen  ist,  den  M.  gluteus 
iniraus  und  den  M.  scansorius,  und  schickt  cinige  Faden  zum 
[.  gluteus  medius;  der  hintere  Nerv  (gl.  s\)  enthält  Fasem 
)m  L.  IV.  und  dem  S.  I.,  sendet  vor  seinem  Austrittc  aus 
5m  Becken  einen  Zweig  (f.)  zum  M.  pyriformis  und  verläuft  dann 
lehr  dorsalwärts  als  ersterer,  um  sich  schliesslich  in  den  M. 
iuteus    medius  zu  verzweigen.     Der  M.  p)nriformi8  erhält  auch 

«)  1.  c.  pag.  205. 

2)  Hekle.  1.  c.  pag.  573. 

')  1.   c.  pag.  210. 

*)  v.  Jhebino,  i.  c.  pag.  209. 

*)  1.  c.  pag.  211. 
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aus  dem  Hauptstamme  einen  Nerven  (e.),  der  in  den  Muskel  gm 
in  der  Nähe  des  Zweiges  vora  N.  gluteus  superior  eingeht  ft 
nächste  Ast  aus  dem  Stamme  ist  der  fiir  den  M.  gluteus  nwi 
mus  bestimmte  N.  gluteus  inferior  (gl.  i.).  Der  zweite  Asi  å 
ersten  Sacralnerven  vereinigt  sich  mit  einem  Theile  des  zweitt 
Sacralnerven,  und  der  auf  diese  Weise  entstandene  Stamm  tausd 
Fasem  mit  dem  IschiadicusstHmme  aus,  wonach  er  als  N.  p 
dendus  (p.)  weiter  geht.  Da  wo  dieser  Fasemaustausch  Statt  find< 
entspringt  von  der  Ventralfläche  des  N.  ischiadieus  ein  Nerv  (isck 
welcher  den  M.  obturator  intemus,  den  M.  quadratus  femoris  ui 
die  Mm.  gomelli  versorgt.  Der  N.  cutaneus  post.  (c.  p.)  entsprin 
mit  mehrern  Wurzeln  von  der  Dorsalfläche  des  N.  ischiadicn 
Vor  der  Theilung  des  Stammes  geht  ferner  ein  schwacher  Xe 
zum  kurzen  Kopfe  des  M.  biceps  femoris,  ein  fur  den  M.  semiten*: 
nosus,  den  M.  semimembranosus  und  die  auf  dem  distalen  The: 
des  Femur  inserirenden  Portion  des  M.  adductor  magnus  geme 
samer  Nerv,  und  zuletzt  ein  Nerv  zu  dem  langen  Kopfe  de?? 
biceps,  von  dem  ein  Theil  sich  fleischig  längs  der  Linea  asf-e 
befestigt,  während  der  Rest  in  die  Fascia  cruris  iibergeht  In  å 
Höhe  des  Trochanter  major  theilt  sich  der  N.  ischiadieus 
seine  beiden  Aeste,  den  N.  peroneus  und  den  N.  tibialis. 

Aus  Obengenanntem  wie  aus  Fig.  8,  Taf.  II.  geht  hervor,  å 
der  N.  ischiadieus  bei  dem  untersuchten  Thiere  nur  eine  gar 
Wurzel,  nicht  zwei  hatte,  was  v.  Jherino  *)  als  Regel  bei  antfc 
poiden  Affen  und  beim  Menschen  aufstellt.  Hier  liegt  al 
vielleicht  eine  individuelle  Abweichung  vor. 

Die  Innervation  des  M.  obturator  intemus  vom  Ischiadici 
stamme  kommt  auch  beim  Menschen ')  vor ;  wie  beim  Ora 
werden  beim  Chimpansé  nach  Champnets  *)  der  M.  obtuni 
internus,  die  Mm.  gemelli  und  der  M.  quadratus  femoris  v 
einem  gemeinsamen  aus  dem  N.  ischiadieus  ausgehenden  Nerv 
innervirt.  Dass  der  M.  obturator  internus  auch  bei  Cynocephal 
vom  sacralen  Plexus  versehen  wird,  scheint  aus  CHAiiPsr 
Mittheilungen  hervorzugehen.  Die  Behauptung  dieses  Forschc 
dass  der  M.  obturator  intemus  und  der  M.  obturator  extern 
niemals  von  demselben  Nerven  versehen  werden,  stimmtraitdc 
Verhältniss    beim    Menschen    und  den   soeben  genannten  AS 


')  1.  c.  pag.  204. 

*)  Hbnle,  1.  c.  pag.  680. 

*)  Chåmpnets,  1.  c.  pag.  210. 
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ercin,  streitet  jedoch  gegen  Krauses  ^)  Angabe,  dass  der  N. 
turatorius  beim  Kaninchen  diese  beiden  Muskeln  innervirt. 
Der  N.  peroneus  giebt  in  seinem  Verlaufe  längs  dem 
tmur  Haut-  und  Kapselnerven  ab,  wogegen  keine  Nerven 
die  Eniekehle  ausgehen.  Der  N.  peroneus  superficialist 
r  stärker  ist  als  der  N.  peroneus  profundus,  sendet  einen 
r  den  M.  peroneus  longus  und  den  M.  peroneus  brevis 
meinsamen  Ast  ab,  worauf  er  durch  die  Fascia  geht  und 
(h  in  einen  Barons  lateralis  und  einen  Rarous  medialis  theilt, 
B  sich  gleichwohl  nicht  eher  als  in  der  Nähe  des  Fuss- 
lenkes  trennen.  Diese  beiden  Aeste  versehen  die  Haut  auf 
r  Dorsalseite  des  Fusses  und  der  Zehen ;  der  mediale  Fuss- 
ad  wird  vom  N.  saphenus  und  der  laterale  von  einem  Zweige 
8  dem  Ramus  lateralis  n.  peroneus  superficialis,  vom  N. 
ramunicans  tibialis  verstärkt,  versehen.  Der  N.  peroneus 
ofundus  nimmt  also  nicht  an  der  Hautinnervation  des  Fusses 
leil.  Auf  diesen  f\ir  den  Orang  eigenthiimliche  Befund 
t  RuGE  in  seiner  »Untersuchung  uber  die  Extensorengruppe 
1  Unterschenkel  und  Fusse  der  Säugethiere»*)  zuerst  auf- 
srksam  gemacht.  In  dieser  Arbeit  ist  auch,  Tafel  XXXV., 
g.  45  eine  Zeichnung  uber  die  Hautnerven  der  Zehen ;  hier 
bit  jedoch  der  N.  communicans  tibialis,  und  von  der  Theil- 
hme  desselben  an  der  Hautinnervation  des  Fusses  ist  in 
nanntem  Texte  auch  nicht  die  Rede.  Vom  N.  peroneus 
ofundus  entspringt  ein  stärker  Nerv,  welcher  den  M.  extensor 
^torum  communis  longus  und  den  M.  tibialis  anticus  ver- 
rgt:  ein  Zweig  geht  in  den  obern  Theil  der  beiden  Muskeln, 
Q  anderer  in  den  untern  Theil  derselben  ein.  Der  Rest 
s  N.  peroneus  profundus  ist  unbedeutend,  geht  beim  Fuss- 
lenke  unter  dem  M.  extensor  hallucis  longus,  nachdem  er 
rei  feine  Fäden  in  diesen  Muskel  gesandt  hat;  so  viel  ich 
mitteln  konnte,  steht  er  in  keiner  Verbindung  mit  dem  N. 
ironeus  superficialis.  Nachdem  der  N.  peroneus  prof.  einen 
v^eig  zur  Gelenkkapeel  und  einen  zum  M.  extensor  hallucis 
evis  gesandt  hat,  löst  er  sich  in  vier  Zweige  auf,  die  im 
.  extensor  digitorum  brevis  enden  öder  möglicherweise  in 
e  Kapsel  des  Fussgelenkes  hineingehen. 


^^  Anatomie  des  EanincheDS,  pag.  256. 

^)  Gegbnbaubs    Morphologlschei    Jahrbuch.     B.    IV.     Pag.    692-643. 
1878. 


Digiti 


ized  by  Google 


16      WKSTLINO,  ZCR  KENNTNISS  DES  PERlPHERISCHfiN  MBRYEKSYSTEn 

Der  N.  peroneus  innervirt  dieselben  Muskeln  beim  Oraaj 
wie  beim  Menechen,  weicht  jedoch,  wie  oben  bemerkt  worda 
in  Bezug  auf  die  Hautinnervation  des  Fusses  ab.  Aueserda 
kora m t  keine  CommuDication  mit  dem  N.  tibialis  am  Untd 
schenkel  vor;  doch  känn  diese  auch  beim  Menschen  fehleo^l 

Der  N.  tibialis;  in  der  Kniekeble  geht  ein  Nerv  z\K 
medialen  Kopfe  des  M.  gastrocnemius,  einer  zur  Kniegeled 
kapsel  80 wie  der  N.  communicans  tibialis  ab;  dieser  stek 
wie  eben  erwähnt,  nicht  mit  dem  N.  communicans  perone^ 
in  Verbindung,  versieht  die  Haut  an  der  Lateralseite  å 
Ferse  und  des  Fusses,  und  mit  dem  N.  peroneus  superfic»! 
zusammen  den  Lateralrand  der  funften  Zehe.  Femer  geb 
vom  N.  tibialis  noch  ein  Zweig  fiir  das  Kniegelenk  und  daBU 
zwei  kaum  getrennte  Nerven  aus,  der  eine  zum  Ittenll 
Kopfe  des  M.  gastrocnemius,  zum  M.  solens  und  zu  dl 
beiden  Köpfen  des  M.  flexor  digitorum  fibularis(flezorhaIii>^ 
longus),  der  andere  zum  M.  popliteus  und  zum  M.  tibiil 
posticus.  Der  nächste  Ast  vom  Hauptnerven  theilt  M 
wonach  der  eine  Theil  desselben  den  M.  flexor  digiton 
tibialis  versieht,  der  andere  sendet  einen  Zweig  zum  udm 
Theile  des  M.  flexor  digitorum  flbularis  und  verläuft  nscb^ 
längs  dem  Ligamentum  interosseum.  Nachdem  der  N.  tibi^ 
ein  paar  feine  Fäden  zur  Gelenkkapsel  ausgesandt  hat,  gii 
er,  wo  er  sich  tkeilt,  eine  Wurzel  zum  N.  cutaneus  pUnt^ 
proprius  ab ;  die  andere  Wurzel  dieses  Uautnerven  kod 
von  dem  einen  der  Endaste  des  N.  tibialis,  dem  N,pl(»ti 
medialis.  Dieser  Nerv  theilt  sich  nnchdenn  er  einen  Fm 
zum  M.  flexor  digitorum  brevis  gesandt  hat:  der  eine  Z« 
versieht  die  Mm.  abductor,  opponens,  flexor  brevis  (derl( 
nur  Einen  Kopf  hat)  hallucis,  die  beiden  Bänder  der  er^ 
Zehe  und  anastomosirt  mit  dem  andern  Zweige,  der  inZwi 
fUr  die  einander  zugekehrten  Ränder  der  zweiten  und  drii 
der  dritten  und  vierten  Zehe  und  fiir  den  Medialrand  der  zwei 
Zehe  zeriallt,  welcher  letztgenannte  Zweig  auch  den  eisteii 
lumbricalis  versieht.  Der  N.  plantaris  lateralis  sendet  ei| 
Nerven  zum  M.  abductor  digiti  quinti  und  feine  Fäden 
Gelenkkapsel;  danach  theilt  er  sich  in  einen  Haut- und  er 
Muskelast.  Vom  Hautnerven  geht  ein  Zweig  zum  läten 
Rande    des    Fusses    ab,    wonach   er  in   einen  Zweig  fur 


O  Henle,  1.  c.  pag.  Ö86. 
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;eraieii  Sand  der  fiinften  Zehe  und  einen  fiir  die  einander 
gewandten  Ränder  der  vierten  und  fiinften  Zehe  zerfUllt; 
r  letztere  Zweig  anastomosirt  mit  dem  Muskelnerven  dureh 
aen  feinen  Zweig.  der  den  vierten  M.  lumbricalis  durch- 
hrt.  Der  Muskelnerv  giebt  einen  Zweig  ab,  der  die  Mm. 
xor  und  opponens  digiti  quinti,  die  Mm.  interossei  des 
erten  Inte r meta tarsalraumes  und  den  vierten  M.  lumbricalis 
rsieht;  ein  Theil  des  Zweiges,  der  in  den  zuletztgenannten 
iiskel  eingeht,  ist  der  soeben  genannte  anastomosirende 
reig.  Der  nachste  Zweig  vom  Muskelnerven  innervirt  den 
itten  M.  lumbricalis  und  die  Mm.  interossei  des  dritten 
termetatarsalraumes.  Nachher  gehen  Zweige  zum  zweiten 
.  lumbricalis  und  den  Mm.  interossei  des  zweiten  Intermeta- 
"salraumes,  und  schliesslich  zerfällt  der  Nerv  in  Zweige  fur 
n  M.  interosseus  I.,  den  M.  adductor  transversus  und  den 
.  adductor  obliquus. 

Der  N.  tibialis  versieht  beim  Orang  dieselben  Muskeln 
e  beim  Menschen;  in  der  Anordnung  dieses  Nerven  sowie 
ch  der  Ubrigen  Nerven  der  hintern  Extremität  tritt  dagegen 
enfalls  beim  Orang  der  von  Champneys  ^)  beim  Chimpansé 
merkte  eigenthiimliche  Untei*schied  von  den  Nerven  der 
Qtern  Extremität  des  Menschen  hervor,derin  einer  Zusammen- 
hrung  in  secundäre  Stämme  von  Nerven  besteht,  die  beim 
enschen  von  einander  geschieden  aus  einem  primären  Stamme 
sgehen.  Als  ein  besonders  instruetives  Beispiel  eines  solchen 
c^undären  Stammes  mag  der  sowohl  beim  Chimpansé  wie 
im  Orang  vorkommende  Nerv,  der  fUr  den  M.  obturator 
ternus,  die  Mm.  gemelli  und  den  M.  quadratus  femoris  ge- 
pinsam  ist,  hervorgehoben  werden. 


Anhangsweise  fuhre  ich  hier  einige  Beobachtungen  an, 
ilche  ich  in  Bezug  auf  andere  Organe  an  dem  untersuchteu 
■ang  gemacht  habe,  und  die,  da  sie  bisher  unberiicksichtigt 
iblicben  öder  abAveiehend  dargestellt  worden,  der  Erwähnung 
?rth  sein  dlirften. 

Was  zunächst  die  Muskulatur  betrifft,  hebe  ich  folgende 
inkte  hervor,  welche  als  Berichtiguugen  öder  Ergänzungen 


O  1.  c.  pag.  210,  Anmerk.  2. 
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der  neuesten  Untersuchungen  von  Bischokf  ^)  und  Låsqu^ 
iiber  die  Myologie  unseres  Thieres  zu  betrachten  siod. 

Das  Platysma  myoidés  bedeckt  den  vordem  Theil  <i< 
Halses  und  der  Schultei*  bis  zum  aussern  Rande  des  M.  ui 
pezius  und  zum  Ohre.  Der  hintere  Theil  des  Muskels  b 
festigt  sich  ara  Jochbogen,  der  mittelste  geht  in  die  Fasa 
und  die  Muskeln  des  Gesichts  iiber;  der  vorderste  ist  ^ 
Unterkiefer  befestigt;  die  Muskelfaden  der  beiden  Sein 
kreuzen  eiuander  so,  dass  die  der  Unken  Seite  uberdeneod 
rechten  liegen.  Bei  dera  von  Champnbts  ')  untersachtf 
Chimpansé  verhielt  sich  dieser  Muskel  auf  dieselbe  Wdi 
wie  beim  Orang.  Falls,  wie  manchmal  vorkommt,  die  Fäd< 
dieses  Muskels  sich  beim  Menschen  kreuzen,  sollen  es  oii 
QuAiN  die  der  rechten  Seite  sein,  die  am  oberflächliclua 
liegen.  i 

M.  stemo-cleido-mastoideus  hatte  zwei  Köpfe:  einen  kleine^ 
der  sehnig  von  der  Clavicula  ausging  und  einen  bedemt^ 
grössern  vom  Sternura;  sie  vereinigten  sich  bald  zu  eii^ 
Muskel.  Nach  Bischofp  ^)  ist  dieser  Muskel  beira  Onnel 
zwei  Muskeln  getrennt.  i 

ilf.  omo-hy(ndeu8  war  wenig  entwickelt:  schmal,  längii^ 
nach  beiden  Enden  zu  gleichmässig  schmaler  werdend  % 
mittelst  schwacher  Sehnen  am  Zungenbeine  befestigt,  so^ 
am  Schulterblatte  nahe  bei  der  Incisura  scapulae.  Kein  Ted 
intermedius.  | 

M.  digastricua  maxillce  inferioris  verhielt  sich  auf  die  I 
Bischoff'^)  beschriebene  und  dem  Orang  eigene  Wei8e;aiii^ 
dem  wurde  eine  vom  vordem  Theile  des  Muskels,  in  | 
Nähe  der  Insertionssehne  ausgehende,  äusserst  schwi^ 
Sehne  beobachtet,  deren  zweiter  Endpunkt  wahrscheinlich 
Zungenbein  gewesen,  aber  beim  Entfernen  der  Zunge, 
Zungenbeines  und  des  Kehlkopfes  iibersehen  und  abgeschnit 


')  BiscHOFF,  Beiträ^c  zur  Anatomle  des  Hylobates  lenciscas  vM 
eiaer  verglelchendeu  Anatomie  der  Muskeln  der  Affen  ond  des  1 
schen.  Abhandl.  der  bayer.  Akad.  der  Wissenschaft^n.  II.  (T..  X 
III.  Abtheil.     MUnchen  1870. 

^)  Lakger,  Die  Musculatar  der  Extremitäten  des  Oraug  als  Grnaj 
einervergleichend-myologischenUntersuchung.  Sltjsanpsber.der  ki3 
Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien.  LXXIX.  Bd.,  III.,  IV.  nnd  V.  I 
1879.     Dritte  Abtheilung. 

»)  1.  c.  pag.  176. 

*)  1.  c.  pag.  9. 

»)  1.  c.  pag.  10. 
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rden  ist.  Diese  Sehne  wird  oicht  von  Bischoff  erwähnt 
d  i8t  nicht  auf  Cuviers  ^)  Tafeln  abgebildet. 

M.  scalentts  anterior  fehlte;  diea  war  gleichfalls  bei  dem 
Q  Bischoff  untersuchten  Bxemplare  der  Fall,  was  dieser 
rscher  jedoch  als  eine  individuelle  Abweichung  betrachtet, 
hrend  andere  Verfasser  angeben,  dass  beim  Orang  dieser 
iskel  vorhanden  ist  *). 

Jf,  pectoralis  minor  en  ts  pri  ngt  von  der  zweiten  bis  zur 
rten  Rippe;  die  Sehne  desselben  befestigt  sioh  theils  an 
m  lateralen  Theile  der  Clavicula  und  theils,  mit  einem 
iter  unten  erwähnten  Bände  von  fibrillärem  Bindegewebe 
reinigt,  an   dem  Processus  coracoideus.     (Taf.  II.,  Fig.  5.) 

M.  latissimus  dorsi:  ein  bedeutender  Theil  des  Muskels 
•cinigte  sich  mit  dem  M.  teres  major  und  hatte  eine  mit 
isera  Muskel  gemeinsame  Insertionssehne;  einige  Muskel- 
len von  der  Aussenfläche  befestigten  sich  auf  der  Sehne 
3  M.  latiasimo-condyloideus  Bischoff,  abcr  die  Innervation 
a  verschiedenen  Nerven  beweist  wohl  entschieden,  dass 
zterer  Muskel  kein  Theil  des  M.  latissimus  dorsi  ist. 

M,  coraco-brachialis  bestand  aus  zwei  Theilen,  die  beide 
t  dem  kurzen  Kopfe  des  M.  biceps  brachii  verwachsen  vom 
)cessus    coracoideus    ausgingen,    und   zwischen   denen   der 

cutaneus  lateralis  hervorging;  sie  vereinigten  sich  erst 
le  beim  Insertionspunkte. 

M.  supinator  brevis  war  kraftig  entwickelt;  das  untere 
ger  streckte  sich  längs  der  Insertionssehne  des  M.  pronator 
88    auf   den   Radius,  wodurch  der  Muskel  eher  verlängert 

verklirzt  erschien,  welches  letztere  Verhältniss  Långer 
istatirte  *). 

M.  fie.vor  pollicis  brevis:  ein  Theil  des  medialen  Kopfes 
ses  Muskels  war  an  einem  ligamen  tösen  Bände  öder  einer 
ine  befestigt,  die  mit  zwei  Schenkeln  vom  Metacarpo- 
ilangeal-Gelenke  ausging,  an  der  Grundphalange  von  einem 
tinaculum  festgehalten  wurde  und  an  der  Basis  der  letzten 
alange  endete.  Die  Beweglichkeit  dieser  Phalange  muss  sehr 
bedeutend  gewesen  sein,  nur  auf  der  Verbindung  des  M. 
cor  poUicis  brevis  mit  dem  durch  seine  bciden  Bnden  an 
ochen   befestigten   ligamentösen   Bände  bcruhend.      Wag- 


)  CuviER  et  Laurillard,  Recuell  de  plancbe8  de  Myologie.     1849. 
)  Bischoff,  1.  c.  pag.  10. 
)  Lanoer,  1.  c.  pag.  179. 
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STAFFE  beechreibt  in  einem  Aufsatze  mit  dem  Titel:  >Parti 
deficieney  of  the  tendon  of  the  long  flexor  of  the  thumb» 
eine  ähnliche  Anordnung  bei  einem  iMenschen  im  Zusammei 
hänge  mit  unvoUkommener  Entwicklung  der  Sehne  dee  1 
flexor  poUicis  longus.  Langer  *)  fand  von  einem  Theile  d 
medialen  Kopfes  des  M.  flexor  pollicis  brevis  eine  deutlid 
Sehne,  die  sich  an  der  Basis  der  zweiten  Phalang:e  befestig 
und  die  Sehne  des  fehlenden  M.  flexor  pollicis  longuF  i 
setzte. 

M,  gluteuB  maximus  war  schwach  und  inserirte  glei 
unter  dem  Trochanter  major. 

3f.  pyriformis  hing  mit  dem  M.  gluteus  medius  am  [ 
sprunge  zusammen,  war  aber  nicht,  wie  Bischoff  angiebt 
mit  dem  untern  Rande  dieses  Muskels  vollständig  vereioii 

Mm,  adductares  femoris  waren :  die  Adductor  longus^  Ut 
und  maffnus,  von  denen  der  letztere  wiederum  aus  zivei  deudi 
getrennten  Portionen  bestand.  Auf  dieselbe  Weise  gethi 
hat  Bischoff  *)  die  Adductorenmasse  beim  Chimpansé,  Ht 
bates  u.  a.  gefunden,  doch  nicht  beim  Orang,  wo  er  nureii 
Adductor  longus  und  einen  Adductor  magnus  auffiihit  \ 
gegen  keinen  Adductor  brevis  erwähnt.  Der  Af,  peetii^ 
ging  vom  ventralen  Rande  des  hintern  Theils  des  Os  ili 
und  des  vordem  des  Os  pubis  aus;  der  M.  adductor  brd 
der  sehr  stark  war  und  vom  N.  obturatorius  durchbohrt  wui 
entsprang  vom  Os  pubis  kopfwärts  vom  Foramen  obturatorii 
(Taf.  L,  Fig.  4.)  Die  vordere  und  grössere  Portion  de?| 
adductor  magnus  befestigte  sich  grössten theils  an  der  Ii 
aspera  mit  dem  M.  adductor  longus  zusammen ;  die  tad 
hintere  Portion  inserirte  zusammen  mit  einem  kleinem  Th 
der  ersten  an  dem  distalen  Theile  des  Femur;  zwischeo  I 
beiden  Insertionen  gehen  die  Vasa  femoralia  zur  Kniekel 
Siehe  oben  iiber  die  Innervation  (pag.  12  und  14).  Lec! 
hat  bei  Insectivora  und  andern  Säugem  einen  vom  K.  \i 
adicus  innervirten  und  vom  M.  semi-membrano8U8  diffe 
zirten  Beugemuskel,  den  M.  praescmimembranosus,  ntc| 
wiesen,  der  beim  Chimpansé  in  nähere  Verbindung  mit  eij 

')  Journal  af  Anatomy  and  Phrs.   Vol.  VI.   Part  I.   Ko  v.    1871.   P»f 
*)  1.  c.  pag.  183. 
*)  1.  c.  pag.  28. 
*)  Bischoff,  1.  c.  pag.  30. 
•)  Zur  Anatomie  der  Beckenregion  bei  InsectlTora.     Konirl.  St.  \ 
skaps-Akad.  Handl.     B.  20.     N:o  4,  pag.  96. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHANO   TILL   K.    SV.    VET.-aKAU.    HANDL.     BAND   9*     X:0   8.      21 

m  N.  obturatorius  innervirten  Adductor  tritt  und  beim 
enschen  mit  diesem  Adductor  zu  dem  von  zwei  verschie- 
nen  Nerven  versorgten  M.  adductor  magnus  verschmiltzt. 
as  Obigem  geht  nun  hervor,  dass  auch  beim  Orang  die  Ver- 
bmelzung  der  besagten  Muskeltheile  noch  nicht  voUständig 
,  sondem  sich  ganz  wie  beim  Chimpansé  verbalt. 

M.  quadratus  femaris  war  schmal,  länglich,  nur  beim  Ur- 
runge  mit  dem  M.  adductor  magnus  zusammenhängend. 

3/.  suberuralis  bestand  aus  zwei  deutlich  getrennten  Theilen, 
e  dadurch  entstanden  waren,  dass  keine  Fäden  in  der  Mitte 
r  Gelenkkapsel,  sondem  nur  an  den  Seiten  derselben  in- 
rirten. 

Eine  Caro  quadrata  Sylvii  fand  sich  nicht  vor;  Langer^) 
schreibt  beim  Orang  eine  solche,  Bischoff  nicht.  Im  Zu- 
mmenhange  mit  der  Abwesenheit  derselben  konnte  ich 
aige  anderen  Abweichungen  von  der  von  Langer  geschil- 
rten  Anordnung  der  Sehnen  der  Zehenflexoren  constatiren. 
le  von  der  Sehne  des  M.  flexor  digitonim  communis  tibialis 
IGEN8TECHER  ausgehende  Muskelmasse  verstarkte  die  aus  dem 
.  flexor  digitorum  brevis  kommende  durchbohrte  Sehne  zur 
erten  Zehe  und  sandte  die  durchbohrte  Sehne  zur  fiinften  Zehe. 
ie  zu  dieser  Zehe  gehörende  durchbohrende  Sehne  wurde 
irch  einige  Sehnenfäden  vom  M.  flexor  digitorum  fibularis 
LGENSTBCHER  (dem  Flexor  hallucis  des  Menschen)  verstärkt. 

Die  kurzen  Muskeln  der  grossen  Zehe  waren:  Mm.  ad- 
\ctor  obliquus  und  transversuSy  Mm,  abductor^  opponens  und 
aor  brevis  hallucis.  Der  letztere  dieser  Muskeln  hatte  nur 
nen  Kopf  und  war  deutlich  vom  M.  adductor  obliquus  ge- 
ennt.  So  werden  diese  Muskeln  ebenfalls  von  Langer^)  und 
[SCHOFf')  beschrieben;  dagegen  sagt  Rugb*):  iFlexor  brevis 
id  Adductor  hallucis  bilden  hier  eine  einheitliche  Muskel- 
atte,  welche  keine  natUrliche  Grenze  zwischen  ihrcn  Be- 
andtheilen  erkennen  lässt  u.  s.  w.» 

Unter  den  ubrigen  Beobachtungen  muss  zuerst  ein  aus 
Willårem  Bindegewebe  bestehendes  Band  erwähnt  werden,  das 
ch  längs  dem  caudalen  Rande  des  Schlusselbeins  erstrcckt. 
9    besteht    aus    einem   dichtern,    festern  Theilc,  der  nur  in 


')  1.  c.  pag.  190. 

*)  1.  c.  pag.  192. 

')  L  c.  pagg.  38  und  96.     Taf.  II.,  Flg.  4. 

*)  L  c.  pag.  655.     Taf.  XXXV.,  Fig.  64. 
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der  Nähe  des  Brustbeines  an  der  Clavicula  liegt,  und  eiEt! 
ctwas  diinner  mehr  durcbeichtigen^  der  den  ersten  TheiLii 
oigentliche  Band,  mit  dem  eben  genannten  Knochen  verbiocv 
Ein  Theil  des  medialen  Endes  des  Bändes  befestigt  sich  s 
Manubrium  sterni  zwischen  der  Clavicula  und  der  err^ 
Rippe;  der  Rest  geht  in  die  Kapsel  des  Sterno-clavicu^ 
Gelenkes  uber.  Lateralwärts  befestigt  es  sich  am  Proce«5i 
coracoideus,  hat  sich  aber  vorher  mit  der  Sehne  des  i 
pectoralis  minor  durchkreuzt  und  vereinigt.  (Taf.  IL,  Fig J 
Ein  eben  solches  Band  hat  Champkets  bei  dem  von  ihm  uote 
suchten  Chimpansé  und  Pågenstscher  bei  einem  Cynoceph^ 
leucophaeus  gefunden  ^).  Rolleston  crwöhnt  sogar  beim  Ik 
schen  beEiiglich  der  Beschi*cibung  des  M.  subclavius  *)  ythe  co^ 
coracaid  membrane^  which  may  be  taken  to  represent  in  fibro; 
tissue  an  aborted  large-celled  cartilaginous  band  which  reacb^ 
in  the  embryo  from  the  ncroraion  to  the  praestemum». 

Da  das  oben  beschriebcne  fibröse  Band  zur  Clavid 
und  zum  Sternura  ganz  dieselbe  Lage  cinnimmt  wic  di 
Episternalien  (Interclavicula)  bei  den  Monotremen,  so  ik 
man  wohl  annehmen,  dass  genannte  Bildungen  bei  die«e 
weit  getrennten  Thicrgruppen  einander  wirklich  homok 
sind.  Im  Zusammenhang  hiermit  känn  bemerkt  werden.  (b 
die  im  Sterno-clavicular-Gelenke  beim  Menschen  und  de 
Quadrumanen  vorkomroendcn  Menisci,  die  von  der  Geleoi 
kapsel  ausgehen  und  von  Gegenbaur^)  fur  Epistemalbildusge 
gedeutet  werden,  bei  dom  untersuchten  Orang  rudimenti 
waren. 

An  den  beim  Orang  wie  den  ubrigen  anthropoide 
Affen  vorkommenden  KehUåcken  hatten  sich  bei  dieseJ 
jungen  Individuum  noch  keine  Recessi  gebildet.  Nach  & 
fernung  des  Platysma  myoides  und  der  Fettheile  zeigte  sic 
nur  ein  vom  Zungenbeine  zum  Manubrium  sterni  sicb  fJ 
streckender  medianer  Kehlsack,  der  den  Kehlkopf,  den  J 
sterno-cleido-raastoideus,  den  M.  stemo-hyoideus  und  de 
mittlern  Theil  der  obem  Portion  der  Mm.  pectorales  major? 
bedecktc;  bei  genauer  Präparation  zeigte  es  sich  jedoch.  diJ 


')  Champneys,  1.  c.  pag.  179. 

')  On  the  Homologies  of  certaln  Muscles  connected  with  the  8hoal«iff 

jolnt.     Träns.  Linn.     Soc    London.     Vol.  XXVL     1870. 
*)  Ueber  die   epUternalen  Skelettheile  bei  den  Saugethleren  nnd  bfj 

Menschen.    Jenalsche  Zeitschrift  fUr  Medicin  und  Katurwlssenscbi 

Bd.  L     1864. 
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jDgenanntes  Organ  aus  zwei  beinahe  gleich  grossen  (der 
ce  etwas  grösser),  in  der  Mitte  eng  vereinigten  Kehlsäcken 
tand,  die  durch  die  Ventriculi  Morgagnii  in  den  Kehlkopf 
ndeten.  Was  die  Respirationsorgane  im  tTbrigen  betrifft, 
m  bemerkt  werden,  dass  beide  Lungen  ganz  ungelappt 
ren. 

Wie  auch  Bischoff  ')  gefunden  hat,  ging  die  Arteria  carotis 
istra  unmittelbar  aus  der  Arteria  innominata  aus.  nicht 
?  OwEN  *)  angiebt  von  einem  >bi-carotid  trunkv.  Der  Ur- 
ung  der  grossen  Gefasse  aus  dem  Bogen  der  Aorta  ist 
fel  I.,  Fig.  6  abgebildet.  Zur  Vergleichung  wird  in  Fig.  7 
^NS  Zeichnung  Uber  den  Ursprung  der  Gefasstämme  vor- 
egt.      ^ 

Die  Zunge  des  Thieres  ist  Taf.  L,  Fig  8  abgebildet.  Die 
pillae  circumvallatae  gleichen  sowolU  der  Anzahl  wie  der 
iordnung  nach  denen  der  Zunge  des  Menschen.  Das  an 
a  Seiten  des  hintern  Theils  der  Zunge  befindliche  Organ, 

Papilla  foliata,  ist  unter  den  Affen  (von  Ehlebs  '))  beim 
rilla  und  (voN  Fobbes  *))  bei  Brachyurus  rubicundus  ge- 
iden  worden.  Die  Anzahl  der  zwischen  den  Fälten  der 
iileimhaut  liegenden  Furchen,  die  bei  den  eben  genannten 
ieren  genau  funfzehn  sein  sollen,  war  beim  Orang  ungefähr 
Bn  80  gross,  doeh  kommen  hierzu  einige  weniger  starke 
rtiefungen  in  den  Fälten  der  Schleimhaut,  und  die  Grenze 
ischen  ihnen  und  den  eigentlichen  Furchen  war  schwer  zu 
nimmen. 

Von  der  Glandula  submaaUlaris  gehen  zwei  Ausfiihrungs- 
Qge  ab,  die  sich  jedoch  bald  vereinigen. 

')  1.  c.  pag.  74. 

■)  Anatomy  of  Vertebrates.     Vol.  III.     1868. 

O  Beitrage   zur   Kenntnlss  des  Gorilla  und  Chlmpansé.    Abhandl.  der 

k.  Ges.  d.  Wl88.    B.  28.    Göttingen.     1881. 
')  On  the  extcrnal  characters  and  anatomy  of  the  red  Uakarl  monkej 

(Rrachywrus  nibicnndns).    Proceed.  Zool.  Soc.     1880. 
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Erklänmg  der  Abbildungen. 
Tafel  I.  ud  IL 

.  1.     PlexQS  brachialis;  etwas  vergrössert. 
C-  Halswirbel. 

D.  RUckenwirbel. 

ax.  N.  axillaris. 

c.  1.  N.  CQtaneus  lateralis: 

c  1/    Ast  Enm  M.  coraco-brachialls. 
c.  mdls.    N.  cntaneus  medialis. 

c.  mds.     Dle  beiden  Aeste  des  N.  cntaneus  medias. 

d.  s.  N.  dorsalis  scapnlse. 
mdns.         >    medianus. 

phr.  >    phrenicQS. 

r.  >    radialls;  dessen  Aeste: 

r/     N.  cutaneas  post.  snperior. 

T."    zum  M.  anconens  longus. 

r/"      >      >  >        intemas. 

r.""  zxx  den  Mm.  anconei  externas  and  internas, 
sel.  N.  sabclavias. 

sps.  >   saprascapalaris. 

ss/  Nn.  sabscapalares  zom  M.  subscapalaris. 

ss/'  N.  subscapalaris  zam  M.  teres  major. 

89."'  Nn.  sabscapalares  zam  M.  latissimas  dorsi. 

th.  a.  Nn.  thoracici  anteriores. 
th.  p.  N.  thoracicas  posterior. 
u.  N.  alnaris. 

*  Arteria  brachialis. 

%.  2.     Haatnerren  der  Hand;  '^2  ^^^'  ^'* 
c.  1.     and  a.  wie  bei  der  vorlgen  Flgar. 
T.  d.    Ramas  dorsalis  nerr.  alnaris. 
r.  pr.        >       profandas  nerT.  radlalis. 
r.  8.  >       saperficlalis   >  > 

g.  3.    Plexas  lambo-sacralls;  etwas  yergrössert. 
D.  RUckenwirbel. 

L.  Lendenwlrbel. 

8.  Kreaxwirbel. 

W.  Wirbel. 

a.  and  b.    Nerven  zam  M.  qaadratas  lamboram. 
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C.  Nerv  zum  M.  paoas  minor. 

c.  f.  1.      N.  cutaaeus  femoris  Uteralis. 

er.  N.  cruralis;  desseu  Aeste:  , 

er.'     Hautnerv,  welcher  elnen  Ast:  I 

pct.   zum  M.  peetineus  entsendet. 
er."    Eum  M.  Iliopsoas. 

d.  Nerv  zum  M.  psoas  major. 
i.  h.         N.  illo-hypogastrieus. 

i.l.  >    illo-inguinalis. 

Isch.         >   isehiadicQs;  deasea  Aeste: 

e.  p.       N.  eutaneus  posterior. 

e.  zum  M.  pjrilormia. 

gl.  1.      N.  gluteus  Inferior. 

gl.  8.      vorderer  N.  gluteus  superior. 

gl.  8.'     hlnterer    >         >  >        ,  welcber  elnen  Ast: 

f.    zum  M.  pyriformls  entsendet. 

Isch.'      zu    den    Mm.   obturator  intemus,   quadratns  fe* 
gemelli. 
k.  1.  m.    Nerven  zu  den  Mm.  coccjgeu»,  levator  ani  und  ssur  Hast 
obt.         N.  obturatorlus. 
p.  >    pudendus. 

sp.  e.       >    spermatlcus  externus. 
v.  Å.       viscerale  Aeste. 
Flg.  4.    Einlge  Muskel ansätze  am  Becken. 
a.  br.     M.  adductor  brevis, 
a.  1.        >  >  longus. 

pt.  >    peetineus. 

Fig.  5.     Clavicula  mit  elnem  Blndegewebsbande. 
bd.  Band  ans  Bindegewebe  (blau). 

cl.  Clavicula. 

cor.         Processus  coracoideus. 
m.  st.      Manubrium  sterni. 
pt.  m.     M.  pectoralls  minor, 
se.  Seapula. 

Flg.  6  und  7.  Ursprung  der  grossen  Gefåsse  aus  dem  Bogen  der  Å6 
Fig.  6  nacb  dem  untersuchten  Thiere  gezeichnet,  Fig.  7  ans  OH 
Anatomy  of  Vertebrates. 
a.  Aorta. 

a.  a.         Arteria  anonyma. 
a.  c.  d.    Arteria  carotis  dextra. 
a.  c.  8.         >  >        slnlstra. 

a.  8.  d.         >         snbclavia  deztra. 
a.  8.  8.         >  >  sinlstra. 

Flg.  8.    Zunge:  Oberfläche. 

p.  c.    Papillae  eircumvallatae. 
p.  f.    PaplUa  foliata. 
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Ornithorhynohus  paradoxus. 

Mit  Tafel  III. 

Eine  im  zootoraischen  Institutc  der  hiesigen  Hochschulc 
rgenomraene  Untersuchung  der  ExtreinitätenDerven  des 
renthumlichen  Schnabelthieres  hat  Äachstchende  Resiiltate 
liefert.  Das  untersuchte  Exemplar  war  ein  Männchen,  vom 
rdcni  Rande  des  Schnabels  bis  zum  Anus  gerechnet.  40 
n.  läng.  Bisher  liegen  nur  vereinzelte  Angaben  Uber  das 
ripherische  Nervensystem  des  fraglichen  Thieres  vor,  iind 
ar  in  den  Arbeiten  von  Meckel^),  v.  Jheriko*)  nnd  Ruge'). 
der  Benennung  der  Muskeln  bin  ich  im  Allgemeinen  Coues*) 
fol^;  an  mehrern  Punkten  war  ich  veranlasst,  die  zeitigern 
rologischen  Untersuchungen  zu  berichtigen  öder  zu  er- 
nzen. 

Gliederung  der   Wirbelsäule  beim   untersuchten   Thiere: 
7,  D.  17,  L.  2,  S.  3,  C.  20. 

N.  aceessorius  sendet  einen  Ast  zum  hintern  Rande  des 
.  sterno-mastoideus  und  mehrere  Aeste,  die  mit  dem  C.  II. 
id  III.  anastomosiren  und  in  die  obere  Portion  des  M.  tra- 
^ius  eingehen;  der  Rest  des  N.  accessorius  geht  zur  untern 
)rtion  des  letztgenannten  Muskels  und  dringt  in  die  Innen- 
che  desselben,  nahe  bei  der  Insertion  an  der  Scapula,  ein. 

Auf  dieselbe  Weise  werden  beim  Menschen  *)  und  Orang 
e  Mm.  stemo-cleido-mastoideus  und  trapezius  innervirt. 
uch   bei   andern   Säugethiercn,  z.  B.  der  Katze  ®)  und  dem 

O  Omithorhynchi  paradozl  descriptio  anatomica.    Lipsise.     1826. 
')  Das  periphcrlsche  Nervensystem  der  Wlrbelthiere.     1878. 
3)  Zwel  Abhandlangen  im  Morph.  Jabrb.    Bd.  IV.    Leipzig.     1878. 
*)  On  tbe  noToloKy  of  the  Omltborbyncbus.   Proc.of  tbe  Essex  Institnte 

Vol.  VI.     P.  III.     1871. 
')  Hknle,  1.  c.  pag.  618. 
")  MlVABT,  The  cat.  London.     1881.    Pag.  275. 
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Kaninchen  ^),  werden  diese  Muskeln  vom  X.  acceasorii 
versehen.  Es  liegt,  zufolge  der  Verschiedenheit  der  Innei 
virung,  keine  direkte  Horaologie  zwischen  den  ebengenanuM 
Muskeln  und  denen  gleichen  Namens  bei  den  Sauriern  m 
den  iibrigen  Reptilien  vor.  Vergl.  FtRBRiNGER,  Zur  Tergk 
chenden  Anatomie  der  Schultermuskeln  *). 

M.  rhomboideus  wird  vom  C.  III.  innervirt.  i 

In  den  Plexus  brachialis  (Taf.  III.,  Fig.  1)  gehen  die  n 
trålen  Wurzeln  der  vierhintern  Cervicalnerven,  de8D.I.,80W 
Theile  der  ventralen  Wurzeln  des  C.  IV.  und  D.IL,  ein.  V^ 
den  fiinf  ganzen  Wurzeln  des  Plexus  brachialis  ist  die  vorden 
am  schwächsten,  die  iibrigen  sind  beinahe  gleich  stark.  Dm 
Wurzeln  verbinden  sich  zu  kleinern  secundären  Geflechrt 
aus  welchen  erst  die  einzelnen  Nervenstämme  hervorgebi 
So  entsteht  aus  den  beiden  letzten  Cervical-,  demeretenis 
zweiten  Dorsalnerven  eine  Plexusbildung,  aus  welcher  der 
ulnaris,  eine  Wurzel  des  N.  medianus,  Nerven,  die  sich  i 
N.  radialis-Zweige  verbalten,  Haut-  und  Hautmuekelneri 
entspringen.  Eine  kleinere  Plexusbildung  öder  vielnrt 
ein  Xervenstamm  entsteht  hauptsächlich  aus  den  dreileW 
Cervicalnerven,  also  theilweise  aus  denselben  Nerven,  i 
das  soebcn  genannte  grössere  Geflecht;  aus  jener  gehen  i 
grösste  Wurzel  des  N.  medianus,  Nerven  zu  den  Mm.  biä 
und  eoraco-brachialis  und  zur  Haut,  aus.  Der  viene  i 
fiinfte  Cerviealnerv  vereinigen  sich  rait  einander  und  i 
beiden  nächstfolgenden;  die  aus  ihnen  ausgehenden  Nen 
endigen  grösstentheils  in  den  Muskeln  der  Schulter.  \ä 
Tafel  III.,  Fig.  1  und  die  Beschreibung  der  respectiven  Xen 
Nach  v.  Jhering  ^)  geht  ein  Theil  des  D.  II.  in  den  Ple: 
brachialis  mehrerer  Säugethiere  ein:  Marsupialia,  Bradyf 
Sciurus  vulgaris,  Erinaceus  europaeus.  DoBSON  *),  der  fl 
kurze  Beschreibung  und  eine  Abbildung  des  Plexus  brachi 
des  letztgenannten  Thieres  geliefert,  lässt  den  D.  II.  ni 
hineingehen,  wohl  aber  einen  Theil  des  C.  IV.,  ao» ' 
chem  der  N.  phrenicus  hauptsächlich  ausgeht.  Der  Pk 
brachialis  besteht  also,  den  Angaben  dieser  Forscher 
mäss,  bei  Erinaceus  europaeus  aus  denselben  Nerven  wie 

O  Kbause,  Anatomie  des  Kaninchens.    Leipsig.    1S6S.    Pa^.  ^^• 
»)  Morphol.  Jahrboch.    Bd.  1.    Lelpelg.     1876.    P.  698. 
')  1.  c.  pag.  136—172. 

*)  Monograph    of   the   Insectivora.    Part.  I.    London.    1882.   Pif- 
Plate  VII.     Fig.  4, 
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Dithorhynchus  pamdoxus.  Da  nicht  nur  bei  Ornithorhynchus 

idern  ebenfalls  bei  Erinaceus,  welcher  auch  in  vielen  andern  ' 

^anisatioDSverhaltnissen  sich  dem  primitiven  Säugethiertypus 

ir  nähert  (vergleiche  Huxley:  On  the  applicatione  of  the 

rs  of  evolution  to  the  arrangement  of  the  Vertebrata;  Pro- 

jd.  Zool.  Soc.  London  1880.  P.  IV.,  und  Leche:  Zur  Anatomie 

r  Beckenregion  bei  Insectivora;  Kongl.  Sv.  Vet.  Akademiens 

ndl.     Band    20.     N:o    4),    sowohl  der  C.  IV.  als  auch  der 

II.  in  der  Plexusbildung  Theil  nehmen,  so  darf  man  mit 
iherheit  annehmen,  dass  in  der  ursprilnglichen  Zusammen- 
zung  des  genannten  Plexus  der  Stinger  eine  grössere  An- 
il  Nerven  eingingen,  als  jetzt  bei  den  höhem  Säugern  im 
Igemeinen  der  Fall  ist.  In  tTbereinstimmung  mit  dieser 
inahme  finden  wir,  dass  bei  einzelnen  und  zwar  vorzugs- 
ise  niedern  Formen  noch  der  eine  öder  der  andere  von 
Q  besagten  Nerven  an  dem  Plexus  Theil  nehmen  känn. 
,  wie  eben  erwähnt,  D.  II.  nach  v.  Jherino  bei  Marsupialia, 
adypus  etc.,  nach  Erause  ^)  bcim  Kaninchen ;  beim  Men- 
len  hat  man  dagegen  nur  ausnahmsweise  einige  Fäden  des  D. 

als  an  dem  Plexus  brachialis  theilnehmend  angetroffen  ^). 
Megkel  *)  giebt  nicht  den  D.  II.  als  in  den  Plexus  bra- 
ialis  des  Schnabelthieres  eingehepd  an,  und  er  scheint  nicht 
sunehmen,  dass  die  beiden  oben  erwähnten  secundären  Ge- 
chten  zum  Theil  aus  denselben  Wurzeln  ausgehen;  seine 
igabe  in  Bezug  auf  einen  gemeinsamen,  aus  dem  vordem 
flecbte   ausgehenden   Stamme  fur  den  N.  radialis  und  den 

cutaneus  lateralis  fand  ich  nicht  mit  dem  wirklichen  Ver- 
itniss  ubereinstimmend. 

N.  phrentcus  (phr.)  geht  mit  zwei  Wurzeln  aus  dem  C. 
.  und  V. 

N'.  åubclavius  (sel.)  geht  von  der  Ventralseite  des  C.  V. 
id  möglicherweise  vom  C.  VI.)  ab;  er  dringt  in  die  Muskeln 
i,  die  CouES  zweifelnd  Pectoralis  minor  und  Subclavius 
Qannt  hat.     Nach   FI^rbrinoer  *)  sind  diese   Muskeln  (öder 

dieser  Muskel)  sowohl  dem  M.  costo-coracoideus  des  Kroko- 
8,  wie  auch  dem  M.  subclavius  der  Säugethiere  homolog. 
ir  diese   Homologisirung  sprechen  nach  Aussage  des  letzt- 


')  1.  c.  p.  38  nnd  241. 

')  Henle,  1.  c.  p.  507  und  531. 

')  1.  c.  p.  34. 

•)  1.  c.  p.  788. 


Digiti 


ized  by  Google 


30     WESTLINO,  ZDR  KENNTNISS  DES  PERIPUEBJSCHEN  XERVEXSISU 


i^enannten    Forschers    sowohl   die   Innervation,  wie  auch  -: 
Ursprung  nod  die  Insertion. 

Aus  dem  C.  IV.  und  V.  kommt  ein  Nerv  (dit.),  welä 
durch  die  grosse  Incisur  des  vordern  Rändes  des  Coracoide; 
die  von  Coues  mit  grossem  Zweifel  genannte  vordere  Poni 
des  M.  deltoideus  erreicht,  diesc  versieht  und  danach  in  < 
Epistcrnalportion  des  M.  pectoralis  eingeht,  der  Coues  Ae! 
lichkeit  mit  einem  M.  deltoideus  zuschreibt.  FCrbringer^) 
gelegentlich  seiner  Untersuchungen  iiber  die  Schultermusk 
der  niedern  Wirbelthiere  auch  eine  sehr  ausfuhrliche  1 
schreibung  dieses  Nerven  bei  Ornithorhynchus  ^i^geben, 
jedoch  nur  theilweise  mit  den  hier  geschilderten  Verhältni?! 
iibereinstimmt.  Er  fUhrt  an,  dass  bewusster  Nerv  sicb 
einen  ventralen  und  einen  dorsnlen  Ast  theilt,  deren  en 
dem  N.  supracoracoideus  der  Amphibien,  Keptilien  und  Ve 
homolog  ist  und  den  M.  supracoracoideus  versieht,  wähn 
der  andere  wesentlich  mit  dem  N.  suprascapularis  der  pUe^ 
talen  und  marsupialen  Säugethiere  iibereinstimmt,  und 
Mm.  supra-  und  infraspinatus  innervirt.  Diesen  dorsalen : 
habe  ich  nicht  gefunden  und  weiss  nicht,  welehen  Musk^ 
POrbringer  die  Namen  Supra-  und  Infraspinatus  giebt; 
Muskeln  welche  Coues  (und  wahrscheinlich  auch  Mecb 
so  nennt,  werden,  wie  weiter  unten  erwähnt  wird,  von  ein 
aus  dem  C.  V.,  VI.  und  VII.  kommenden  Nerven  versei 
Aus  Ft^RBRiNGERS  Darstellung  geht  hervor,  dass  der  Nen< 
80  wie  ich  ihn  bei  dem  von  mir  untersuchten  Exemplaret 
Ornithorhynchus  vorfand,  N.  supracoracoideus  heissen  mc 
und  dass  der  erste  der  Muskeln,  die  er  versieht,  M.  8uprae<> 
coideus  (Epicoraco-humeralis  Mfvart),  nicht  tanterior  i 
toid»  ist. 

iV.  subscapulares  (ss.):  vier  schwaohe  Nerven  gehen  ^■ 
C.  V.  ab;  ihrer  drei  gehen  in  die  Ventralfläche  und  å 
untern  Rand  der  obern  Portion  des  M.  teres  nnajor;  ei 
geht  in  die  untere  Portion  dieses  Muskels.  Von  der  Venu 
fläche  des  C.  VII.  geht  ein  anderer  N.  subscapularis  (1. 
Jib  und  dringt  in  den  M.  latissimus  dorsi  ein. 

M.  serratus  magnus  wird  von  Nerven  (s.  m.)  von  derDor* 
fläche  des  C.  VI.  und  VII.  innervirt. 


')  1.  c.  p.  719. 
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Nachdem  der  C.  V.  die  schon  genannteD  Nerven  abge- 
ben  hat  und  durch  einige  Fäden  vora  C.  VI.  verstärkt 
)rden    iet,  vereimgt  er  sich  mit  einem  Theile  des  C.  VII. 

einem  sehr  starken  Stamme  (r.  s.),  dessen  Aeete  dem  N. 
illaris,  dem  N.  8upra8capulari8(?)  und  dem  Ramus  superficialis 
radialis  der  Placentalien  zu  entsprechen  scheinen.  Dieser 
iimni  geht  zwischen  den  boiden  Portionen  des  M.  teres  major, 
he  ihrer  Insertion,  nachher  zwischen  dem  langen  und  dem 
uern  Kopfe  des  M.  triceps  in  der  Nähe  der  Scapula,  schickt 
len  Ast  zum  M.  subscapularis  (also  noch  einen  N.  subscapu- 
•is),  einen  (N.  suprascapularis?)  fUr  den  M.  infraspinatus, 
n  obern  Theil  des  M.  pectoralis  major  und  den  M.  supra- 
inatus  genieinsamen  Nerven,  und  einen  (N.  axillaris)  fiir  die 
itere  Portion  des  M.  deltoideus.  Der  Rest  des  Stammes, 
.mus  superf.  n.  radialis,  zerftillt  in  roehrere  Aeste,  die  uber 
n  äussern  KopF  des  M.  triceps  zum  Unterarme  gehen,  wo 
lige  derselben  in  der  Haut  der  Dorsalseite  enden ;  die  zwei 
irksten  gehen  uber  die  Muskeln  des  Unterarmes  zum  Hand- 
lenke  weiter:  von  diesen  sendetder  radiulvjirts  liegende  einen 
ireig  zum  un  tern  Theile  des  M.  brachialis  iuternus  aus,  von 
jlchem  Zweige  Fäden  in  den  Theil  des  N.  radialis  libei^ 
hen,  der  zwischen  dem  innern  Kopfe  des  M.  triceps  und 
m  M.  anconeus  hervorgekommen  ist;  weiter  geht  ein  Zweig 
,  der  in  die  einander  zugewandten  Flächen  der  Mm.  cxten- 
r  carpi  radialis  (»Flexor»  carpi  radialis,  Coues)  und  supinator 
agus  eindringt;  der  Theil  dieses  Astes,  der  uber  das  Hand- 
lenk  geht,  versieht  die  radiale  Hälfte  der  Dorsalseite  der 
md;  die  ulnare  Hälfte  der  Hand  wird  von  dem  andern  der 
er  die  Dorsalseite  des  Unterarmes  hinlaufenden  Nerven 
rsehen,  jedoch  so,  dass  die  Zweige  dieses  Nerven  iiber  die 
Lttellinie  reichen  und  Theil  däran  nchmen  die  einander 
gewandten  Ränder  des  zweiten  und  dritten  Fingers  zu 
rsehen;  der  Ulnarrand  des  fiinften  Fingers  wird  wahrschein- 
h  vem  N.  ulnaris  inncrvirt. 

Die  beiden  obengenannten  (pag.  28)  secundären  Geflechte 
gen  medial  von  der  Crista  pectoralis;  die  aus  ihnen  kom- 
mden  Nerven  gehen  ilber  die  Insertionssehne  des  M.  latissi- 
IS  dorsi.    (Taf.  III.,  Fig.  2). 

Aus  dem  vordern  und  kleinern  Geflechte  geht,  wie  schon 

tvähnt,  ein  Nerv  (c.  1.  Taf.  III.,  Fig.  1  und  2)  aus,  der  sich 

die  beiden  Portionen  des  M.  biceps  brachii,  den  M.  coraco- 
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brachialis  und  den  M.  epicoraco-brachialis  vertheilt  Diesi 
Nerv  ist  unzweifelhaft  der  A^.  cutaneus  lateralis  (musculo-cut 
neus).  Der  fehlende  Ast  zum  M.  brachialis  intemiu  wird  t 
beim  Kaninchen  ^)  vom  N.  raedianus  ersetzt.  Weder  b 
Ornithorhynchus  noch  beim  Kaninchen  sendet  der  S.  cutane 
lateralis  Hautaste  aus. 

N.  medianus  (mdns.  Taf.  IIL,  Fig.  1  und  2),  der,  wie  scIm 
gesagt,  von  einer  Wurzel  aus  jedem  Geflechte  entstandeni 
geht  in  Gesellschaft  des  grössern  Theiles  der  Arteriabrad 
alis  distal  von  der  Insertionssehne  des  M.  latissimus  doi 
durch  das  Foramen  supracondyloideum ;  aus  diesem  hem 
gekommen,  sendet  der  Nerv  einen  Ast  ab,  der  in  den  nicd« 
Theil  des  M.  brachialis  internus  eindringt;  andere  Aestesenl 
sich  in  den  M.  pronator  teres  und  die  beiden  Portionen  ( 
M.  flexor  carpi  radialis  (Coues'  »Extensor»  carpi  radialis)* 
um  den  innern  Rand  des  letztgenannten  Muskels  gehteinj 
zum  M.  palmaris  longu8{?)  Coubs  *)  und  dem  untem  TW 
der  Ulnarportion  des  M.  flexor  digitorum  profundus.  Der  B 
des  N.  medianus  geht  ebenfalls  um  den  innern  Band  des 
ilexor  carpi  radialis,  zwischen  diesem  Muskel  und  dem 
flexor  digitorum  profundus  ein,  und  schickt  einen  Zveij 
den  letztgenannten,  nahe  der  Sehne  desselben.  Aus  dec 
nannten  Muskeln  herausgetreteu,  vereinigt  sich  dei  N.  ml 
anus  am  Handgelenke  mit  einem  Theile  eines  aus  demgrött 
Geflechte  ausgegangenen,  oberflächlich  und  radial  vom 
flexor  digitorum  communis  profundus  liegenden  Nerven 
p.  T.  IIL,  Fig.  1).  Unmittelbar  nach  dieser  Vereinip 
theilt  sich  der  daraus  entstandene  Stamm  in  drei  Aei 
einer  derselben  versieht  die  Haut  auf  dem  obern  Theile 
Palmarseite  der  Hand ;  der  radiale  Endast  theilt  sich  in  t 
Zweige,  von  denen  der  eine  einen  Nerven  zum  kurzen  Bea 
muskel*)  des  ersten  Fingers  abschickt,  und  dann  in^e^e 

')  Ebause,  1.  c.  p.  248. 

^)  Dieser  Muskel,  der  zwischen  den  beiden  Portionen  des  M.  ^ 
digitoram  profundus  eingebettet  liegt,  endet  mit  einer  fadenlbiili* 
Sehne,  die  am  Handgelenke  mit  der  Sehne  des  M.  flexor  digito 
profundus  auf  der  DorsaXfläche  derselben  verschmilst,  und  kwa 
schwerlich  als  selbständiger  Muskel  betrachtet  werden. 

3)  Dieser  Muskel  inserirt  auf  ganz  dieselbe  Weise  wie  die  dr«i  ^ 
folgenden  Mm.  interossei;  er  unterscheidet  sich  von  ihneo  o^ 
durch  dass  er  proximalwärts,  vom  Carpns,  ausgeht.  Jeden  der 
interossel  des  zweiten,  dritten  und  vierten  Fingers  sah  ich  na 
sprechenden  Mittelhandknochen  ausgehen,  nicht,  wie  CorES  G- 
1 58)  anf iihrt,  alle  drei  belnahe  zusammen  von  der  Mitte  der  Vt^ 
fläche  der  Hand. 
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mg  mit  dem  Reste  des  Nerven,  von  dem  ein  Theil  am 
indgelenke  in  den  N.  medianus  cinging,  den  Ulnarrand  des 
rten  Fingers  innervirt,  und  der  andere  den  Radialrand  des 
eiten  Fingers  versorgt;  auch  der  dritte  der  Endaste  des  N. 
dianus  spaltet  sich  in  zwei  Zweige,  wonach  der  eine  einen 
den  zum  M.  interosseus  des  zweiten  Fingers  absendet  und 
D  Ulnarrand  diescs  Fingers  versorgt;  der  andere  Zweig 
pfängt  einen  Verbindungsast  voro  N.  ulnaris  und  innervirt 
1  Radialrand  des  dritten  Fingers.  Die  Innervation  des 
ten  M.  lumbricalis  ist  nicht  wabrgenomraen  worden. 

Au»  dem  bintern  und  grössern  Gefleebte  gebt  ein  Hautnerv 

Taf.  III.,  Fig.  1,  2),  der  einen  Zweig  (1.  c.')  zum  obern 
eile  der  Innenfläcbe  des  M.  latissimo-condylpideus  (dorso- 
trochlearis)  ^)  sendet.  Ein  anderer  Nerv  (r.")  aus  demselben 
fiechte  senkt  sich  in  den  untern  Theil  und  die  Innenfläcbe 
\  langen  Kopfes  des  M.  triceps  (M.  rectus  humeri  Coues) 
lein.  Diese  beiden  Nerven  und  ein  dritter  (r.)  entsprecben 
31  A^.  radialis  auf  dem  Oberarme  und  dessen  Ramus  profundus 
f  dem  Unterarme;  der  dritte  und  stärkste  (r.)  der  drei  Nerven 
It  zwiachen  dem  innern  Kopfe  des  M.  triceps,  M.  vastus  inter- 
s  humeri,  und  dem  M.  anconeus  (dem  M.  anconeus  quaitus 
»r  parvus  des  Menschen)  ein,  versorgt  diese  Muskeln  und  den 

vaatus  externus  humeri,  durcb  mchrere  in  den  distalen 
eil   der  Muskeln  eingebende  Aeste,  und  läuft  zwiscben  dem 

brachialis  internus  auf  der  einen,  dem  M.  supinator  longus 
i  dem  M.  extensor  carpi  radialis  auf  der  andern  Seite,  fort, 
imt  Zweige  von  obengenanntem,  in  den  M.  brachialis  in- 
QUfi  eingehenden  Nerven,  gebt  danach  unter  dem  M.  supi- 
or  brevis  und  versieht  sowohl  diesen  Muskel  wie  den  M. 
eneor  ossis  metacarpi  poUicis  (Abduetor  pollicis  longus), 
1  M.  extensor  digitorum  communis,  den  M.  extensor  digiti 
limi  und  den  M.  extensor  pollicis  et  digiti  indicis  Meckel^) 


^  Sowohl  beim  Chimpanaé  (Champneys,  1.  c.  p.  180)  wie  belm  Orang 
(siehe  oben,  p.  6)  wird  dieser  Muskel  von  elnem  Aste  des  N.  radi- 
&li9  innervirt.  Der  Muskel  kommt  bet  allén  Affen  (Bischoff,  1.  c. 
p.  14).  bei  der  Katze  (The  inner  dorso-epitrochlearls,  Mivabt,  1.  c. 
p.  13T),  bei  den  Insectivoren  (Dobson,  1.  c),  bei  Beutelthieren,  belm 
Kanlncben  (M.  extensor  parvns  antibrachll,  Kbause,  1.  c.  p.  106) 
tind  mndem  ror;  bet  letztern  wurde  seine  Innervation  durch  N. 
radUlU  nachgewlesen  (Krause,  Citnninoham). 

)  Dieser  Muskel  inserirt  nicht,  wie  CouES  angiebt,  an  der  Basis  des 
fUnften  Metacarpalknochens;  die  Sehne  desselben  geht  unter  den 
Mm.  extensores  digiti  minimi  und  digitorum  communis  und,  vereinigt 
mit  der  ans  der  Sehne  des  letzten  Muskels  gebildeten  fascialen  Aus- 
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(»Flexor»  carpi  ulnaris  Coues).  Vom  Aste  zum  M.  exvsm 
ossis  metacarpi  poUicis  geht  ein  feiner  Faden  znm  Em 
gelenke  (N.  interosseus  posterior?). 

N.  ulnaris  (u.),  ebenfalls  aus  dem  gröasern  Geflechte;die« 
Nerv  geht  zwischen  dem  Olecranon  und  dem  Condjlus  ii 
ternus  humeri  zum  Unterarme,  vom  M.  antanconcus  (epitrochla 
ancoDeus)  ^)  bedeckt,  sendet  einen  Ast  in  den  obern  Randdiei 
Muskels  hinein,  einen  zum  Humerustheile  des  M.  flexord^ 
torum  profundus,  einen  zur  ulnaren  Portion  des  M.  flexorcii] 
ulnaris  (»Extensoi*»  carpi  ulnaris  Coues)  und  einen  zu  de«s< 
humeraler  Portion;  der  N.  ulnaris  läuft  nachher  zwiidi^ 
den  Mm.  flexores  carpi  ulnaris  und  digitorum  profundus  weh 
und  schickt  auf  der  obern  Hälfte  des  Unterarmes  den  Btai 
dorsali8(?)  aus,  der,  auf  der  ulnaren  Seite  der  Sehne  des! 
iiexor  carpi  ulnaris  hervorgekommen,  miteinem  auf  derUlM 
seite  des  Armes  hervorgehenden  Hautnerven  anastomcai 
worauf  er  in  mehrere  Zweige  fur  den  Ulnarrand  der  H« 
und  des  fiinften  Fingers  zerfallt.  Da  das  untersuchte  lu 
viduum  schon  vor  der  Untersuchung  abgebalgt  war  und  dadui 
die  oberflächlich  liegenden  Nerven,  besonders  beim  Hai 
gelenke,  beschädigt  worden  waren,  konnte  man  die  Endrwq 
dieses  Nerven  nicht  genauer  verfolgen.  Dass  er  den  Ulnarrt 
des  fiinften  Fingers  ebenfalls  auf  der  Dorsalseite  vereiehi,, 
wahrscheinlich,  dass  er  sich  aber  nicht  weiter  auf  dieser  Se 
der  Hand  ausbreitet,  geht  aus  dem  friiher  (pag.  31)  erstattei 
Berichte  in  Bezug  auf  die  Nerven  derselben  Seite  hervor.  Der 
ulnaris  kommt  auf  der  radialen  Seite  der  Sehne  des  M.  flei 
carpi  ulnaris  her\'or  und  vereinigt  sich  beim  Handgelenke  i 
dem  aus  dem  grössern  Geflechte  ausgehenden,ulnarwärt5  vi 
M.  flexor  digitorum  profundus  liegenden  Nerven  (c  p/);  < 
auf  diese  Weise  entstandene  Stamm  zerfallt  in  zwei  Aest*?," 


breltung,  zum  erflten  und  zweiten  Finger.  (Auf  der  T»b.  V 
Mbckels  Werk  hat  er  den  Namen  Indlcator  bekommen.  wihreDt] 
M.  abductor  poUicis  »Eztensor  polUcis»  genannt  wird). 
')  Dleser  Muskel  exlstirt  bel  vielen:  der  Katze  (Mivart.  1.  c.  p-Ui^ 
fifth  and  much  smallest  part  of  the  triceps)  und,  obglelch  weni 
entwickelt,  bel  Macacus  cynomolgus,  beim  Kanlnchen  (AnrtW 
quartus  Erausb),  nicht  selten  anch  beim  Menschen  a.  a.:  bel  a 
wird  er  wie  bei  Ornlthorhynchus  vom  N.  ulnaris  Innenrirt.  K*a^ 
Angabe  (1.  c.  p.  260),  dase  er  vom  N.  radialis  versehen  wird.  W 
wahrscheinlich  von  elner  Verwechslung  mit  dem  vom  Condjh* 
temu$  ausgehenden  beim  Menschen,  Macacus,  Felis  domestica.  Om' 
rhynchus  u.  a.  vorkommenden  M.  anconeus,  der  gewöhnlifii 
Namen  Anconeus  quartos  s.  parvus  fUbrt. 
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in  jedoch  nicht  wohl  den  »oberflächlichent  und  den  »tieien» 
nnen  känn,  da  beide  gleich  oberfläehlich,  ventral  von  der 
hne  des  M.  flexor  digitorum  profundus  und  der  davon  ent- 
ringenden  Muskelmasse  (M.  flexor  digitorum  Bublimis  CouE?) 
gen,  deren  Innervation  nicht  unteraucht  werden  konnte.  Der 
lare  Endast  des  N.  ulnaris  sendet  einen  Zweig,  der  den 
jrten  M.  lumbricalis  und  den  M.  contrahens  *)  von  den 
»rsalflächen  derselben  versieht  und  danach  unter  der  Flexor- 
ine  des  fiinften  Fingers  den  grössern  der  Zwischenknochen- 
iskeln  *)  dieses  Fingers  erreicht;  (es  gluckte  nicht,  einen 
irven  zum  kleinern  derselben  zu  finden;)  ein  anderer 
^eig  desselben  geht  zwischen  der  Flexorsehne  des  vierten 
Dgers   und  dessen   M.  interosseus  und  sendet  einen  Faden 

die  Ventralfläche  des  genannten  Muskels,  einen  andem  in 
i  Dorsalflnche  des  dritten  M.  lumbricalis ;  nachdem  er  diese 
iden  Zweige  abgeschickt  hat,  versieht  der  ulnare  Endast  des 

ulnaris  die  einander  zugekehrten  Ränder  des  vierten  und 
nften  Fingers.  Der  mehr  radial  liegende  Endast  dea  N. 
3aris  sendet  eine  Anastomose  zum  N.  medianus,  sowie  einen 
Feig,  der  dorsal  von  der  Flexorsehne  des  dritten  Fingers 
n  M.  interosseus  dieses  Fingers  und  den  zweiten  M.  lumbri- 
lis  versieht;  der  Rest  des  Endastes  geht  zu  den  einander 
gekehrten  Rändern  des  dritten  und  vierten  Fingers. 

Vom  hintern  Geflechte  geht  schliesslich  ein  starken  Nerven- 
mim aus  (c/),  der  zwei  auf  der  Volarfläche  des  Unterarmee 
hende  Nerven  zur  Palmarseite  der  Hand  ausscndet;  der  eine 

p.)  derselben  verläuft  radialwärts  vom  M.  flexor  digitorum 
mmunis  profundus  (vergleiche  N.  medianus);  der  andere 
p.')  ulnarwärts  von  demselben  Muskel  (vergleiche  N. 
laris).  Diese  beiden  Nerven  scheinen  durch  ihren  Ur- 
rung  aus  den  hintern  Plexuswurzcln  und  ihren  Verlauf  am 
iterarme  dem  N.  cutaneus  medius  (cutaneus  internus)  an- 
rer  Säugethiere   zu   entsprechen,  obgleich  sie  bei  Ornitho- 

0  ^  habe  ich  einen,  von  CoUBS  nicht  erwähnten,  glclchmässig  schmalen 
Maskel  geuannt,  der  von  der  Basis  des  dritten  Mittelhandknochens 
znr  Radialseite  der  ersten  Phalange  des  fiinften  Fingers  geht. 

O  Von  diesen  giebt  es,  wie  CouES  angiebt,  zwel  (In  Meckel's  System 
der  vergleichenden  Anatomie,  III  Theil,  p.  671  wird  nur  ein  Muskel 
f iir  den  fiinften  Finger  angegeben) ;  doch  f and  ich  den  Ursprung  und 
die  Insertion  derselben  von  dem  von  CouES  angegebenen  Verhält- 
nisse  abweichend:  der  grössere  ging  auf  dieselbc  Weise  wie  die  Mm. 
interossei  der  drei  Mittel  finger,  der  kleiuere,  oberflächlichere  und 
sehr  schmale  vom  Os  pisiforme  aus;  beide  inseriren  gemeinsam  auf 
der  åussem  Seite  der  ersten  Phalange  des  fiinften  Fingers. 
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rhynchus,  keine  Hautnerven  sind,  wenigstens  nicht  hanpt 
fiächlich.  Der  Rest  des  Stammes  c/  dringt  in  den  grossfl 
Hautmuskel  ein. 

Vom  C.  VII.  und  VIII.  und  von  dem  vom  D.  1.  und 
entstandenen  Stamme  geht  ein  sehr  stärker  Serv  (pt/)  * 
der  den  untern  Theil  des  M.  pectoralis  major  versielit  (p 
Taf.  III.,  Fig.  2)  und  sich  ausserdem  in  Haut-  odcr  Hai 
muskelnerven  vertheilt ;  wahrscheinlich  ist  es  ein  N.thortdc 
anterior. 

Der  Plexu9  lumbo-sacralis  (Taf.  III.,  Fig.  3)  des  Schnih 
thieres  besteht  aus  den  ventralen  Wurzeln  des  D.  XVII. 
dem  grössern  Theile  der  des  D.  XVI.,  denen  der  beiden  Lural 
und  der  drei  Sacralncrven.  Die  Lumbalnerven  und  derD.X^ 
sind  am  stärksten.  Die  beiden  vordersten  Wurzeln  liegen 
dem  Austritte  aus  den  Foramina  intervertebralia  in  den  M.pä 
minor,  die  beiden  folgenden  in  den  M.  psoas  major  ei 
bettet;  die  Sacralnerven  treten  lateral  vom  M.  sacrococcyj 
hervor.  Aue  dem  D.  XVI.  geht,  ausser  dem  in  den  Pl 
eintretenden  Theile,  ein  Intercostalnerv  (b.)  aus,  derdiesi 
zehnte  Rippe  entlang  läuft,  von  dieser  durch  den  M.  quadn 
lumborum  geschicden  wird  und  die  Bauchmuskeln  venoi 
dieser  Intercostalnerv  steht  durch  eine  Anastomose  (a. 
dem  D.  XV.  in  Verbindung.  Vom  D.  XVII.  gehen  M 
Fäden  zum  N.  ischiadicus;  dagegen  sendet  derL.  Uder 
allergrössten  Theile  in  dicsen  Nerven  eingeht,  einen  Ast 
N.  cruralis  und  einen  äusserst  feinen  Faden  zu  der  ei 
Wurzel  des  N.  obturatorius.  Der  L.  II.  geht  ungetheill 
den  N.  ischiadicus  ein,  der  S.  I.  ist  der  N.  bigeminus. 

In  Bezug  auf  den  Piexus  lumbo-sacralis  kommen 
bei  meinem  Ornithorhynchus  zwei  wichtige  Abweichufl 
von  dem  Verhalten  bei  dem  von  v.  Jhering  ^)  untersuc 
Thiere  vor;  der  D.  XVII.  war  nicht  der  N.  furcalis,  ud< 
den  N.  ischiadicus  ging  nur  eine  ganze  Wurzel  ei».  Vobi 
von  Meckbl  *)  gelieferten  Angaben  iiber  den  Piexus  lun 
sacralis  weicht  die  hier  vorlicgende  Beschreibung  nur  in 
zug  auf  die  Starke  der  Plcxuswurzeln  ab. 

Auf   Tafel    III.,    Fig.  3  hinweisend,  gehen  wir  nun 
Beschreibung  der  einzelnen  Nerven  iiber. 


')  1.  c.  p.  134,  Taf.  III..  Fig.  3. 
»)  1.  c.  p.  34. 
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M.  psoas  minor  ^)  erhält  einen  Nerven  (c.)  vom  D.  XVI. 
I  inehrere  aus  den  davor  liegenden  Dorsalnerven. 

M.  quadratus  lamborum  wlrd  vom  D.  XVI.  und  XVII. 
ervirt  (d.  und  e.). 

Ein  Hautnerv  (f.)  geht  vom  D.  XVII.  vor  der  Theilung 
selben  aus;  einer  seiner  Zweige  geht  zwischen  den  Bauch- 
skeln    an   deren   hintern  Rande  ein,  der   Rest  durchdringt 

Fascie  am  änssern,  vordern  Theile  des  Oberschenkels. 

Der  Theil  des  D.  XVI.,  der  in  den  Plexus  lumbo-sacralis 
tritt.  giebt,  wo  er  sich  in  Wurzcln  der  Nn.  cruralis  und 
uratorius  theilt,  einen  Hautnerven  (g.)  ab,  der  iiber  dic 
ine  des  M.  psoas  und  den  M.  sartorius  weiter  geht,  um  in 
sellsehaft  mit  Venen  und  Arterien  die  Fascie  lateral  von 
1  Ossa  marsupialia  vor  dem  M.  gracilis  zu  durchbohren. 

Von  der  aus  dem  D.  XVI.  kommenden  Wurzel  des  N. 
ralis  geht  ein  äusserst  feiner  Nerv  (h.)  iiber  die  Fascia 
ca  zur  Haut  der  Vorderseite  des  Oberschenkels. 

X.  obturatorius  (obt.)  erhält  Fäden  aus  den  drei  vordersten 
rven  des  Plexus:  die  grösste  Wurzel  kommt  vom  D.^XVI.; 

etwas  schwächere,  aus  dem  D.  XVII.,  erhäjt  vor  ihrer  Verei- 
;ung  mit  der  ersten  einen  feinen  Faden  vom  L.  I.  Der  Nerv 
;t  iiber  dem  M.  psoas  major,  parallel  mit  und  medial  von  der 
mc  des  M.  psoas  minor,  tritt  (Taf.  III.,  Fig.  4)  aus  dem 
ramen  obturatum  zwischen  den  beidcn  nicht  vollständig 
rennten  Muskeln  aus,  die  von  Coues  Obturator  externus 
und  b.  *)  genannt  werden,  theilt  sich  dabei  in  zwei  Aeste, 
3  dcnen  der  eine  dic  beidcn  genannten  Muskeln  von  ihren 
utralfiachen,  den  M.  adductor  brevis  vom  hintern  Rande, 
a    M.    adductor    longus    vom    dorsalen    Rande  und  den  M. 

)  Dieser  Muskel  glng,  wie  Meckel  (1.  c.)  aogiebt,  von  den /ti«/ hiD tern 
Ruckenwirbeln  aus;  CouES  (1.  c.  p.  158)  behauptet,  dass  er  von  oöÄf 
eder  neuH  entspringt. 

)  Obturatop  externus  a.  entspricht  dem  M.  obturator  externus  der 
Ubrigen  Säugethlere.  Obturator  externus  b.  ist  nach  Leche  (1.  c. 
p.  80)  einem  von  Ihm  bei  Insectlvora  gefundenen  Muskel,  dem  M. 
obturator  intcrmedlus,  bomolog,  dessen  Differenzirung  aus  dem  M. 
obturator  externus  sich,  nach  der  Angabe  dieses  Forscbers,  nach- 
welsen  lässt;  diese  Annahme  wird  durcb  die  von  mir  angetroflene 
Innervationsart  beståtigt.  Der  Muskel  geht,  wie  belm  Erinaceus,  etwas 
candalwärts  vom  M.  pectineus  ans,  von  diesem  Maskel  durcb  den  Beutel- 
knocben  getrennt  (vergl.  Taf.  III.,  Fig.  4).  Die  beiden  Muskeln  liegen 
neben  elnander,  der  M.  obturator  intermedius  befestigt  sicb  an  der 
dorsalen  Seite  des  Femur,  der  M.  pectineus  dlstalwärts,  mlttelst  einer 
ttiogen  Sehne.  am  medialen  Rande  desselben.  Jener  Muskel  wlrd 
vom  M.  adductor  longus,  dieser  vom  M.  adductor  brevis  bedeckt. 
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adductor  magnus  ^)  von  der  Dorsalfläche  desselben  her  ver 
sorgt.  Der  andere  Ast  des  N.  obturatorius  dringt  zwiKkö 
den  Mm.  adductores  longue  und  magnus  nahe  bei  dere^ 
Ursprung  hcrvor,  wendet  sich  riickwärts  und  schickt  eiid 
Ast  aus,  der  in  zahlreiche  Zweige  zerfallt,  die  in  die  VentnS 
flächen  der  Mm.  semitendinosus  und  semimembranosus  ei^ 
dringen;  der  Rest  verbreitet  sich  in  viele  Zweige  getfee^ 
in  dem  M.  gracilis  von  der  dorsalen  Fläche  desselben  ha 
N.  cruralis  (er.  Taf.  HL,  Fig.  3)  entsteht  aue  den«elka 
Plexuswurzeln  wie  der  N.  obturatorius:  seine  stärkste  Wun^ 
erhält  er  vom  D.  XVII.;  die  beiden  aus  dem  D.  XVI.  undd^ 
L.  I.  kommenden  Wurzeln  sind  untereinander  ungefahr  eben^J 
stark.  Der  erste  X.  cruralis-Ast  (i.)  sendet  Zweige  in  den  I 
psoas  major,  den  vordern  Rand  des  M.  pcctineus  und  denJ 
sartorius;  danach  geht  ein  Hautnerv  (k.)  ab,  der,  nachdeme 
einen  Zweig  in  den  vordern  Rand  des  M.  sartorius  geaandtba: 
iiber  diesen  Muskel  zur  innern  Seite  des  Unterschenkeh  «f 
läuft,  wo  er  auf  dem  vordern  Theile  des  Schenkels  Zweige  n 
Haut  abgiebt  und  zum  Fussgelenke  weiter  gebt.  Daiwd 
folgen  feine  Fäden  zum  M.  iliopsoas  (1.)  und  ein  Muskd 
ast  (er.');  diescr  geht  Uber  den  M.  iliacus,  sendet  dau^ 
zwischen  dem  M.  sartorius  und  dem  M.  rectus  femoris  eina 
Zweig  zum  proximalen  Theile  der  Mm.  vasti  und  zum  ^a 
trålen  Rande  des  M.  gluteus  minimus  Coubs,  geht  me<& 
vom  M.  rectus  femoris  in  die  vordere  Fläche  der  Mm.  vass 
welche  zu  einem  Muskelkörper  vereinigten  Muskeln  dabe 
mehrere  Fäden  erhalten;  aus  den  Mm.  vasti  hervorgekomnwa 
läuft  dieser  Ast  des  X.  cruralis  lateral  von  der  Patella,  ubK 
einem  Ligamente  zwischen  diesem  Knochen  und  dem  PeroDö 
cranon,  zum  Unterschenkel  weiter,  wo  er  zwischen  den  iW 
tibialis  anticus  und  extensor  hallucis  longus  geht  und  q'M 
Muskeln  von  ihren  einandcr  zugevandten  Flächen  her  vcrsorj^ 
welche  eigenthumliche  Innervations-Art  RuGE  *)  zuerst  ^ 
schrieben  hat.  Xachdem  der  X.  cruralis  den  jetzt  beschriebcn^^l 
Muskelast  abgegeben  hat,  sendet  er  zwei  Fäden  (r.  f.)iD'^'^ 


')  Dieser  Muskel  war  wenlger  selbständig  als  CoUES  (1.  c.  p.  1€(»!  '^ 
beschreibt;  er  eing  mit  dem  M.  semltendinosiia  CouES  vereinigti^ 
uDd  war  bel  der  iDsertion  mit  dem  M.  addnctor  longas  Terwaäiä 
(Taf.  m..  Fig.  4). 

*)  Untersuchung  Uber  die  Extensorengpuppe  am  Unterschenkel  ^ 
Fusse  der  Säugethlere.  Morphol.  Jahrbuch  Band  IV.  Leipiig  1^*' 
Pag.  597.     Taf.  XXXII.,  Fig.  1  und  2. 
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rderilächc  des  M.  rectus  femoris  und  gebt  als  N.  saphenus 
dial  voD  der  Patella  zur  Vorderseite  des  Unterschenkels, 
ilt  sich  in  mebrere  Aeste,  die  gegen  das  Fussgelenk  hin 
laufen,  wo  sie  sich  mit  dem  Hautnerven  (k.)  kreuzen,  mit 
chem  der  medialste  Saphenusast  anastomosirt;  danach  ver- 
^en  die  Aeste  des  N.  saphenus  den  medialen  Fussrand 
I  die  einander  zugewandten  Ränder  der  ersten  und  zweiten, 
rie  zum  Theil  die  der  zweiten  und  dritten  Zehe. 

Nachdem  der  L.  I.  die  obengenannten  Beiträge  zu  den 
.  obturatorius  und  cruralis  gegeben  hat,  vereinigt  er  sich  mit 
n  L.  II.  zum  N.  ischiadicus  (iscb.);  in  der  Beckenböble  gebt 

N.  gluteus  superior  (gl.  s.)  ab,  der,  nachdem  er  die  Incisura 
liadica  major  passirt  hat,  in  die  dorsale  Fläche  des  M. 
teus  medius  Comss  eindringt,  und  diesen  sammt  dem  M. 
teus   minimus   Coues  versorgt  ^);  dann  gebt  vom  Stamme 

verbältnissmässig  unbedeutende  N.  peroneus  (per.)  ab,  wor- 

der  Best,  also  der  N.  tibialis,  mit  einem  Theile  des  S.  I. 
stärkt  wird.  Sowohl  die  beiden  Iscbiadicusäste  als  der 
xus  pudendus  liegen  medial  vom  M.  gluteus  medius,  vom 
pyriforrois  CouBS  *)  bedeckt  (Taf.  III.,  Fig.  5.)  In  des  letzt- 
lannten  Muskels  ventrale  Fläche  dringt  ein  Zweig  (pr.')  vom 
peroneus  ein;  von  diesem  Nerven  gebt  ferner  ein  Ast,  der 
lommunicans  peroneus  (c.  per.),  ab,  der  sich  mit  einem  vom  N. 
alis  ausgehenden,  stärkem  Nerven  vereinigt;  nachdem  derN. 
oneus  ferner  einen  feinen  Hautnerven  (per/)  abgesandt  hat, 

uber  den  M.  biceps  zur  Vorderfläche  des  Unterschenkels 
t,  setzt  er  seinen  Lauf  dorsal  vom  M.  quadratus  femoris 
CELEL    und   dem    M.    caudofemoralis  *)  fort;   dann  gebt  er 

I  Die  beiden  unvoUständig  getrennten  Mm.  glutei  medius  nnd  mini- 
mus GouES  werden  von  Meckel  als  ein  Muskel  betrachtet,  den  er 
einmal  Gluteus  tertius  (1.  c  p.  28),  einmal  Gluteus  minimus  O*  c*  P* 
62)  nennt.  Leche  (1.  c.  p.  76)  nimmt  an,  dass  CoUES'  Gluteus 
minimus  dem  bei  Chimpansé,  Orang,  bei  mebreren  Fledennåusen  etc. 
vorkommenden  M.  scansorius  homolog  ist.  Beim  Orang  (siehe  oben, 
p.  13)  wird  sowohl  der  M.  scansorius  wie  der  M.  gluteus  minimus 
vom  N.  gluteus  superior  innervirt.  Nach  der  Innerration  zu  schliessen, 
sowohl  vom  N.  cruralis  (siehe  oben)  als  auch  vom  N.  ischiadicus, 
ist  der  Gluteus  minimus  CoUES  bei  Omithorhynchus  dem  bei  Rep- 
tilien  vorkommenden  M.  ilio-femoralls  und  dem  ihm  entsprechenden 
M.  iliacus  eztemus  posterior  bei  Ratiten  homolog.  welche  Muskeln 
auf  diese  Weise  innervirt  werden.  Vergleiche  Gadow,  Beiträge  zur 
Myologie  der  hinteren  Eztremität  der  Reptilien.  Morphol.  Jahrb. 
Bd.  Vn.    Leipzig,  1882.     Pag.  387. 

I  Mbokel  (1.  c.  p.  28)  nennt  diesen  Muskel  Gluteus  medius. 

I  Dieser  Muskel  wird  von  Meckel  Pyriformis,  von  CouES  Quadratus 
femoris  genannt ;  dass  er  kein  M.  pvrif ormis  ist,  geht  aus  selner  Lage, 
ventral  vom  N.  Ischiadicus,  hervor;  bezUglich  des  M.  quadratus  fe- 
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ventral  vom  M.  biceps  feraoris  zu  den  Muskeln  de»  Unt« 
dchenkels,  wo  desaen  schon  vorher  entstandenen  Aest^  sid 
trennen.  Der  N.  peroneus  euperficialis  geht  Uber  den  H 
peroneus  longus  zur  Dorsalfläche  des  Pusses,  die  er  verforg 
wie  auch  die  cinander  zugekehrten  Ränder  der  dritten  ua 
vierten,  der  vierten  und  fiinften,  sowie  mit  dem  N.  sapheo^ 
vereinigt,  die  der  zweiten  und  dritten  Zehe;  der  N.  peronei 
profundus  dringt  in  den  proximalen  Theil  'des  M.  peronei 
longus  ein,  versorgt  diesen  Muskel  und  zugleich  die  Ml 
extensores  minirai  digiti  und  brevis  digitorum;  ein  Ast  é 
N.  peroneus  profundus  geht  långs  dem  Rande  defi  leutei 
Muskels,  sendet  Fäden  zu  den  beiden  soeben  genannti 
Extensoren  und  endigt  in  der  Kapsel  des  Fussgelenkes;  å 
Rest  des  N.  peroneus  profundus  dringt  zwischen  dem  1 
peroneus  longus  und  dem  M.  extensor  minimi  digriti  zun  I 
extensor  longus  digitorum,  worauf  er  mit  eincm  feinen  Frii 
fur  den  M.  extensor  hallucis  longus  endigt.  ' 

Aus  dem  N.  tibialis  (tb.  Taf.  III.,  Fig.  3,  5)  geht  der  j 
gluteus  inferior  (gl.  i.),  der  einen  Zweig  zum  vordem  Rande  <l 
M.  caudo-femoralis  sendet  und  ventral  von  diesem  Muskel,  don 
vom  M.  biceps  femoris  geht,  mit  den  Pudendusnerven  anas^ 
mosirt  und  sich  in  der  ventralen  Fläche  des  M.  gluteus  maxim 
verzweigt;  einige  der  Zweige  desselben  gehen  zum  M,  fleJ 
accessorius  a  cauda  ad  tibiam  tendens  *)  und  einer  durch  die^ 
Muskel  zu  dem  mit  ihm  verbundenen  M.  intertibialis;  die  zu  <i 
beiden  letztgenannten  Muskeln  gehörenden  Nerven  endij 
wahrscheinlich  in  der  Hautmuskulatur.  Der  N.  tibialis  senJ 
ferner  einen  Hautnerven  (m.)  ab,  der  dorsal  vom  M.  cau^ 
femoralis  und  längs  der  ventralen  Fläche  des  M.  glut^ 
maximus  verläuft,  und  uber  dem  vordern  Rande  di^ 
Muskels  hervorkommt,  um  sich  in  der  Haut  am  untera  The 
seiner  Dorsalfläche  und  an  der  hintcm  und  äussem  Seit**  \ 
Unterschenkels  zu  verzweigen.  Gleichzeitig  mit  diesem  Hd 
nerven  und  dem  N.  gluteus  inferior  geht  vom  X.  tibialt* 
Nerv  fbc.')  ab,  der  sich  in  zwei  Aeste  theilt,  von  denen 

moris  siehe  unten.  Lechb  (1.  c.  p.  90,  Fig.  84)  h&lt  es  fttr  sehr  wj 
flcheinlicb)  dass  dieser  Muskel  bei  Ornithorhjnchns  einem  bei  Tcf 
Macroscelides,  Echidna,  Lutrinae  n.  a.  Yorkommenden  Muskel,  1 
M.  caudo-femoralis,  homolog  ist,  tind  da  atisserdem  das  LafreT-erl 
niss  zum  N.  Ischiadicus  mit  dem  des  soeben  geoannten  Muskels  -i 
einstimmt,  habe  ich  geglaubt,  Ihn  so  nennen  sn  können. 
*)  Dieser  Maskel  ist  nach  Leche  (1.  c.  pag.  71)  dem  M.  femoiT>>co 
geus  homolog. 
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DC  mit  raehrern  Fäden  den  M.  quadratus  femoris  Meckel^) 
m  der  dorsalen  Fläohe,  die  Mm.  semitendinosus  und  semi- 
embranosus  vom  vordem  Rande  her  ver«orgt;  der  andere  Ast 
^ht  ventral  vom  M.  caud o-fem oralis  zur  Ventralääche  des 
oximalen  Theiles  des  M.  biceps  femoris  und  zur  Dorsalfläche 
!9  M.  semimembranosus ').  Der  nfichste  Ast  des  N.  tibialisist 
iv  N.  eommunicans  tibialis  (c.  tb.),  der  zwischen  den  Mm.  biceps 
id  semimembrnnosus  den  N.  eommunicans  peroneus  aufnimmt, 
:ht  ventral  von  jenem  Muskel  weiter  und  dann  längs  der  Sehne 
IS  M.  glutens  maximus  zum  lateralen  Fussrande,  wo  wir  ihn 
[T  Beschreibung  der  Nerven  an  der  Plantarfläche  des  Fusses 
irlassen.  Der  N.  tibialis  geht  wie  der  N.  peroneus  dorsal  vom 
.  caudo-femoralis  zwischen  dem  M.  biceps  und  den  darunter 
;genden  Muskeln  cin;  bald  nach  dem  N.  eommunicans  ti- 
alis  géhen  zwei  Aeste  ab,  die  indessen  den  Stamm  bis  zu 
inem  Eintritte  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  M.  gastro- 
lemius  und  dem  M.  popliteus  begleiten;  der  klein  ercdieser 
erven  versorgt  den  kleinem  Kopf  des  erstem  Muskels  von 
jssen  lateralem  Rande,  der  grössere  spaltet  sich  in  drei 
«reige,  die  folgendermassen  eingehen :  der  eine  in  die  einander 


')  COCES  nennt  diesen  Muskel  Obtorator  internus,  obgleich  er  seinen 
Ursprung  an:  der  äassern,  nicbt  innem  Fläcbe  des  Beckens  bat. 
Seine  Lage,  die  nnmittelbar  oandalwårts  vom  M.  obturator  eztemus 
ist,  scbeint  belnabe  vollkommen  mit  dem  Verbalten  des  M.  quadratus 
femoris  b^i  mebrem  Insectivora,  besonders  dem  Cbrysocbloris  Uber- 
einsustimmen  (LsoHEt  1.  o.  pag  76  and  f.;  Fig.  88  and  93).  Auaser- 
dem  wird  er,  wie  der  M.  quadratus  femoris  bei  Thylaclnus  und 
Phalangista  (Cunningham,  Tbe  nerves  of  tbe  hlnd-limb  of  the  Thyla- 
cine  and  Cuscus.  Jonmal  of  Anatomj  and  Physiology.  Vol.  XV. 
Part  II.  Jannary  1881.  pag.  270),  von  einem  Zweige  vom  Nerven 
zu  >tbe  bamstrlng  mnscles»  innervirt. 

')  Die  doppelte  Innervation  der  Mm.  semimembranosus  ond  semiteudi- 
nosus  sowobi  vom  K.  obturatorius  (siebe  oben)  als  auch  vom  N. 
iscbiadicus  zeigt,  dass  diese  Muskeln  zusammengesetzt  sind.  Nach 
Leche  O-  c.  pag.  97)  findet  oft  eine  direkte  Verbindung  zwischen 
dem  M.  adductor  magnus  und  dem  M.  semimembranosus  statt.  Hier 
wtlrden  also  möglicherweise  die  ventralen  Theile  der  Mm.  semimem- 
branosus und  semltendinosus,  die  vom  N.  obturatorius  innervirt  werden 
und  beim  Ursprunge  mit  dem  Adductor  magnus  Coues  zusammen- 
bangen,  Adductoren-Elemente  enthalten.  Die  Muskeln,  die  nach  Ga- 
0OW  (1.  c.  pag.  398  und  401)  bei  Reptilien  den  besprochenen  ent- 
sprechea,  sind  der  M.  flexor  tibialis  externus  und  M.  flexor  tibialis 
internus;  sie  werden  bei  Schildkröten  sowohl  vom  N.  iscbiadicus  als 
auch  vom  N.  obturatorius  innervirt;  so  verbalt  es  sich  auch  in  Bezug 
auf  letztern  Muskel  bei  Krokodilen.  Die  entsprechenden  Muskeln 
bei  Ratiten,  der  M.  candi-ilio-flexorius  und  der  M.  ischio-flexorins 
werden  dagegen  nur  vom  N.  iscbiadicus  versorgt  (Gadow,  Zur  verglei- 
chenden  Anatomie  der  Muskulatur  des  Beckens  und  der  hinteren 
Gliedmasse  der  Ratiten.    Jena  1880,  pag.  41  und  42). 
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zugewandten  Flächen  der  Mm.  popliteiis  und  plantiiris  Cocis^ 
und  in  die  Dorsalfläche  des  M.  tibialis  posticus,  der  anden 
theils  in  den  innem  Rand  des  grössern  Kopfes  des  M.  gastro 
cnemius,  theils  in  die  diesem  Muskel  zugewandte  Fläche  dal 
M.  flexor  longus  digitorum;  der  dritte  Zweig,  N.  pltntiri 
externus,  folgt  dem  Hauptnerven  zwischen  den  beiden  Köpfe) 
des  M.  gastrocnemius  hinein  und  weiter  zwischen  den  Sehoel 
dieses  Muskels  und  des  M.  flexor  longus  digitorum  zum  FoM 
gelenke,  wo  sie  zwischen  dem  Os  calcaneus  und  dem  Spora 
gehen,  wobei  der  Zweig  oberflächlicher  liegt  als  der  Stonui 
den  Kopf  ^)  des  M.  flexor  digitorum  longus,  der  vom  Cikl 
neus  ausgeht,  versorgt  und  lateralvärts  weiter  geht  um  sid 
mit  dem  N.  communicans  (Extemal  saphenous,  Cunninghåm;! 
vereinigen.  Dieser  Nerv  ist  hier  nicht  nur  Hautnerv ;  er  geht  iikl 
das  Fussgelenk  lateral  vom  Calcaneus  (Taf.  IJI.,  Fig.  5),  ^ 
sorgt  den  lateralen  Fussrand  (mit  dem  N.  peroneus  superficiii 
zusammen  auch  den  der  Dorsalseite),  die  einander  zugewandM 
Ränder  der  vierten  und  funften  Zehe  an  der  PlanUrseil 
geht  dorsal  von  einem  vom  Calcaneus  ausgehenden,  obfl 
flächlichen  Muskel  (dem  einen  von  Rugb'8  Mm.  contrahenti 
digiti  quinti)  ')  in  die  Tiefe,  vereinigt  sich  mit  dem  X.  pl* 
tans  externus,  um,  indem  er  zwischen  den  Mm.  contrahenti 
und  den  Mm.  interossei  geht,  diese  beiden  Muskelgruppeo  i 
innerviren.  Der  Rest  des  Hauptnerven,  der  N.  plantaris  i 
ternus,  sendet  einige  Fäden  zur  Gelenkkapsel  des  Sporc 
versorgt  den  radialen  Rand  des  Fusses,  die  Ränder  der  erste 
zweiten  und  drittcn  Zehe,  sowie  den  medialen  Band  å 
vierten  Zehe. 

Den    Nerven,    den    wir    hier    N.    communicans  genii 
haben,    nennt  RuGB  *)  Ramus  profundus  des  N.  plantaris* 

•)  Dieser  Muskel  Inserirte  am  Tarsus  und  an  der  Basis  des  Metatiä 
V ;  CouES  (1.  c.)  aber  sagt,  dass  er  In  eine  auf  der  Plantarwite  i 
Fusses  ausgebreiteten  Fascie  Ubergebt. 

')  CouES  (1.  c.  pag.  171),  der  diesen  Muskel  »the  plantar  dismcmb" 
ment  of  the  common  long  deep  flexor  dlgrltorum»  nennt,  erwahnt  uij 
dass  er  sich  mit  dem  Flexor  digitorum  longus  (fibularis)  rerdij 

')  Zur  vergleichenden  Anatomle  der  tiefen  Muskeln  in  der  Fnsssoi 
Morphol.  Jahrb.  Bd.  IV.  1878,  pag.  646.  Dieser  oberfl&chlich  1 
gende  Muskel  war  durch  die  Flexorensebnen  ganz  nod  gar  tob  I 
Ubrigen  Mm.  contrahentes  getrennt  und  glng  nlcbt  allein  «ur  fuB* 
sondern  auch  zur  vierten  Zehe.  CouKS  nennt  ihn  Flexor  br? 
minlmi  digiti  und  sagt,  dass  er  «wei  Köpfe  hat.  die  an  beiden  5«H 
der  Basis  der  fUnften  Zehe  inserlren.  Nur  bel  Mkckel  (System  < 
vergl.  Anat.  Bd.  III.,  pag.  666)  slnd  Angaben.  die  mit  dcmTont 
angetroffenen  Verbältnlsse  iibereinstimmen. 

♦)  1.  c.  pag.  646.     Taf.  XXXV.,  Fig.  46. 
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1U8,    eine    Auffassung,    die    sich  jedoch   weder  durch  den 

prung    desselben    sowohl  vom   X.  peroneus  als  auch  vom 

tibialis,  noch  durch  seine  Lage  aiu  Unterschenkel  und  dem 

isgelenke    bestätigt.     Dagegen    hat  Rugk   den  Ast  des  N. 

alis,   den  wir  soeben  als  N.  plantaris  cxternus  geschildert 

en,  weder  genannt  noch  abgebildet;  dieser  Tibialisast  hat 

gewöhnliche  Lage  des  N.  plantaris  externus,  medial  vom 

caneus.      Nach    Cunningham  ^)    ist    der    N.    communicans 

Ktemal  saphenous»)  auch   bei  Phalangista  und  Thylacinus 

k  entwickelt,  geht  am  Unterschenkel  unter  dem  M.  biceps 

1   schickt  einen   starken   Verbindungsast  zum  N.  plantaris 

emus. '  Bei  Ornithorhynchus  ist  der  N.  communicans  noch 

ir  entwickelt,  da  er  den  ganzen  obcrflächlichen  Ast  des  X. 

[itaris  externus  und  zum  Theil  den  tiefen  Ast  dieses  Nerven 

jtzt. 

Da    also    diese    Anordnung    bei  den  geuannten   nicdern 

gethieren  vorkommt,  känn  man  wohl  annehmen,  dass  sie 

ursprUngliche  Verhalten  repräsentirt.    Indessen  liegt  hier 

ganz  beachtungswerther  Beweis  fur  die  Annahme  vor,  dass 

Nerv  einen  andern  substituiren,  in  dessen  urspriingliches 

ervationsbereich  eingreifen  känn,  denn  bei  den  höhem  Säuge- 

(ren  tritt,  so  weit  man  bis  jetzt  Kenntniss  darllber  hat,  der 

plantaris  extemus  an  die  Stelle  des  besagten  N.  commu- 

ins. 

Die    aus    den    drei    Sacralnerven   entstandenen   Wurzeln 

A^  pudendus  vereinigen  sich  nicht  zu  einem  Stamme ;  sie 

stomosiren    sowohl    mit    einander  als  mit  dem  N.  tibialis 

I  liegen,   eine   ausgenommen,  ventral  vom  M.  caudo-femo- 

B.     Von    dem    Theile    des   S.  L,  der  sich  mit  dem  S.  IL 

einigt,  geht  ein  feiner  Nerv  (n.)  ab,  dessen  beiden  Zweige, 

em  der  eine  dorsal  vom  M.  caudo-femoralis  geht,  und  der 

ere  diesen  Muskel  durchbohrt,  in  die  Ventralfläche  des  M. 

teus  maximus  eindringen.    Aus  dem  S.  L  und  IL  entsteht 

Nerv    (o.),   der  theils  den    Stamm  des  N.  tibialis,  theils 

N.    gluteus  inferior  verstärkt.     Der  Rest  des  S.  IL  (p.) 

det  Zweige  in  den  M.  ischio-coccygeus,  verstärkt  den  N. 

teus    inferior   und    biidet    dann   mit  dem  aus  dem  S.  III. 

nmenden   Nerven  (p/)  den  eigentlichen  Plexus  pudendus. 

I  1.  c.  pag.  271. 
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Erklärong  der  AbbildungeiL 

Tafel  in. 

^  !•  Plexns  brachialis. 

C.  Halswirbel. 

D.  Buckeowirbel. 

c'        Nerv  sam  Haatmoskel  etc.;  dessen  Aeste: 

c  p.    Kerv,   von    dem    ein   Thell    sich  mit  dem  N.  medianu8 

Tereinigt. 
c  p/    Nery,  der  sich  mit  dem  N.  ulnaris  vereinigt. 
c."       Nerv  zur  Haat. 
cl         >      za  den  Mm.  blceps,  coracobrachlalis  and  epicoracobra- 

chlalis. 
dit.  »    znr  Yordem  Portion  des  M.  deltoideus  and  zam  M.  pecto- 

ralis  major. 

1.  d/        *    znm  M.  iatissimas  dorsi. 
mdns.   Kerras  medianas. 

pbr.  >        phrenicus. 

pt'.       Nerv  znm  M.  pectoralls  major  and  zar  Haat  öder  zam  Haat- 

maskel. 
r.  Der  stärkste  N.  radialis-Ast. 

r/         Nerr  zar  Haat,  der  einen  Ast: 

i.  c'    zam  M.  latissimo-condjloideas  entsendet. 
r/        Nerr  zam  langen  Eopfe  des  M.  triceps. 
r.  s.      Stamm,    der   Aeste    an  den  Mm.  sabscapaiaris,  infraspinatus 

etc.  abgiebt  and  die  Riicken&ste  der  Hand  biidet. 
»cL       N.  sabclayias. 
8.  m.     Nerren  zam  M.  serrataa  magnas. 
M.         Nn.  snbscapalares. 
n.         N.  alnaris. 

2.  Innere  Seite  dcB  Oberarms  nach  Entfernung  der  Hautmuskalatur; 
M.  pectoralis  lateralvärts  zurUckgeschlagen ;  Mm.  biceps  and 
coracobrachlalis  etwas  zar  Seite  gezogen;  einige  oberflächliche 
Hantnerren  sind  der  Deatlichkeit  halber  nicht  gezelchnet  worden. 

Knoch^H. 
C  t    Condylus  internas. 
Cor.    Os  coracoideum. 
Ep.       •    epicoracoideam. 
P.  s.    Foramen  sapracondyloideam. 
01      Olecranon. 
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MuskeU. 
Ant.      M.  antancoucus. 
Be.        Hintere  Portion  des  M.  biceps. 
C.  Zaeken  des  Hantmnskels. 

C,  br.    M.  coracobrachialis. 
K.  br.      >    epicoracobrachialis. 
F.  d.        »    flexor  dlgltomm  comm.  profandns. 
F.  T.        »        *       carpl  radialls. 
F.  n.       >         >  >      ulnaris. 

L.  c.        *    latisslmo-condyloideus. 
L.  d.       *    latlssimus  dorsl. 
Pt.  >    pectoralls  major. 

Tr.       Langer  Kopf  des  M.  triceps. 
Tr.'      Innerer      >        >       >        > 

pt."     Ast  zum  M.  pectoralis  major  vom  Norms  pt,'  der  Torigen  Tj: 
r"'      Ast  Bum  inneni  Kopfe  des  M.  tiiceps  vom  Nervus  r.  der  r-^r: 

Figur, 
n.'        Ast  sam  H.  antanooneas. 

t^brige  Bexeichnungeii'der  Nerven  wie  Fignr  1. 

Artenen, 
*  Arterle  der  Vorderextremltät. 

**  t        sa  dem  Hantmuskel. 

Fig«  8«   Plexns  Inmbo-sacralis. 


D. 
L. 

S. 
a. 

b. 
c. 
er. 


d 
f. 

g- 
b. 
i  sch 


Riickenwirbel. 

Lendenwirbel. 

KreuEwirbel. 

Anastomose  swi schen  dem  fiinfEchnten  and  dem  sechssebi 

Lnm  balnerven. 

Eln  Intercostalnerv. 

Nerv  sam  M.  psoas  minor. 

N.  cruralls;  dessen  Aeste: 

er.'    Muskelast  znm  Unterschenkel. 

i.        zu  den  Mm.  psoas  major,  pectinens  and  sartoriBS. 

k.       zum  M.  sartorius  und  znr  Haut  an  der  innem  ocä  ^ 

dern  Seite  des  Unterschenkels. 
1.        zum  M.  iliopsoas. 
r.  f.    zum  M.  rectus  femoris. 
und  e.    Nerven  zum  M.  quadratus  lumboram. 

Hautnerv  zum  äussern  vordern  Thell  des  Oberschenkdi 
Hantnerv  zum  innem  Theil  des  Oberschenkels. 
Hautnerv  zum  vordern  Theil  des  Oberschenkels. 
N.  iscbiadicus;  dessen  Aeste: 


be' 

gl.  i 
gl.  s 
m. 


zu  den  Mm.  quadratus  femoris,  semltendinosu.^ 
membranosus  und  biceps  femoris. 
N.  glnteus  inferior. 
>         *        superlor. 
Hautnerv  zur  hintern  äussern  Seite  des  UntcricheiJ 
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per.  N.  peroneas. 

tb.  N.  tibialis. 

Aeste  des  Plexus  pudendas: 

n.  Nerv  zum  M.  gluteus  maximus. 

o.  Nerv  zur  Verstårknng  des  N.  tibialis  nnd  des  N.  gla- 

teus  inferior. 
p.  und  p.'     Hauptäste  des  N.  pudendus. 

>  4.  Masknlatur  an  der  Ventralseite  des  Oberschenkels  nach  Entfer- 
nung  des  M.  gracllis.  M.  addactor  longns  theilweise  entfemt 
nm  dle  Verzweigungen  des  N.  obtnratorlus  zu  xelgen. 

Muskeln. 


A.  br. 

M.  adductor  brevis. 

A.  1. 

Die  Reste  des  M.  adductor  longup. 

A.  m. 

M.  adductor  magnus. 

0.  e. 

M.  obturator  externus. 

0.  i. 

>            >          intermedlus. 

S.  m. 

1    semlmembranosus. 

8.  t. 

*    semitendlnosus. 

Nereen. 

a.  br.' 

Nerv  zum  M.  adductor  brevis. 

a.  1/ 

»         »      >            »         longus. 

a.  m.' 

>         >      >            >         magnus. 

gr. 

>         >      >    gracilis. 

o.  e.' 

>         >      >    obturator  externus. 

o.  i.' 

>         >      »           >          intermedlus 

s.  m.' 

>         »      *    semlmembranosus. 

9.    t.' 

»         >      >    semitendlnosus. 

M. 

Os  marsupiale. 

L. 

Llgament. 

»  5«   Muskulatur  an  der  Dorsalseite  des  Bec 

scbenkels  nach  Entfernung  der  Mm.  gluteus  maximus,  ilexor  ac- 
cessorius  und  Intertibialls.  M.  pyriformis  durchschnitten  und  rlick- 
wärts  gebogen.    NatUrliche  Grösse. 

.\fMkfiln. 


Be.         M. 

biceps  femoris. 

Cdf. 

caudo-femoralis. 

G.  md.    » 

gluteus  medius. 

G.  mn.    > 

>        minimus. 

Isc. 

ischiococcygeus. 

Pr.           > 

pyriformis. 

Qf. 

quadratus  femoris 

Rct.         > 

rectns              » 
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Nerrrn. 

c.  tb.      N.  commniilcans  tlbialis. 

c.  per.      »  >  peroneus. 

per/        HautnerT  zur  vordern  Seite  des  Unterschenkel». 

pr/  Nerv  zum  M.  pyriformls. 

0brige  Bezeichnangen  der  Nerren  wle  Figur  3. 


Ol.  f.      Olandula  femoralis. 


01c.        Calcaneus. 

P.  9.       Processus  spinosi. 
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J?  olgende  Zeilen  sind  das  Resultat  einer  Reihe  von  Unti 
suchungen,  die  ich  von  Professor  D:r  E.  Wabming  geld 
im  botanischen  Institute  der  Universität  Stockholme  auagefä 
habe.  Ich  will  diese  Gelegenheit  benutzen  diesem  Leh 
meinen  herzlichen  Dank  abzustatten.  Auch  den  Herren  P 
fessoren  D:r  Th.  Fries  und  D:r  V.  Wittrock  iind  Hei 
Direktor  A.  PmL,  welche  zu  meinen  Untersuchungen  älatel 
mitgetheilt  haben,  bin  ich  zum  Dank  verpflichtet. 


Digiti 


ized  by  Google 


Elnleltang. 

Zu  den  Hautgeweben  der  Wurzeln  diirften  gerechnet 
den:  die  Epidermis,  die  epidermoidale  Zellschicht  und 
cartige    Gewebe. 

Epidersiis.  Die  Epidermis  der  Wurzeln  ist  gewöhnlich 
i  einzige  Schicht,  deren  Zellen  am  meisten  zu  Haaren 
rachsen  ^).  Sie  erbietet  am  öftsten  nichts  merkwurdiges. 
Ela  ist  aber  scbon  länge  bekannt  gewesen,  dass  die  Luft- 
Eeln  gewisser  Orchideen  und  Aroideen  von  einer  aus 
ireren     Schichten    von   tracheidähnlichen  Zellen  bestehen- 

Hiille  bedeckt  sind.  Seitdem  sie  von  LiNK  *)  entdeckt 
de,  ist  sie  der  Gegenstand  mehrerer  Untersuchungen  und 
rerer  Ansichten  gewesen.  Ueber  diese  ist  eine  voll- 
dige  Historik  von  Oudbmans  und  Leitgeb  gegeben,  und 
ver-weise  daher  auf  ihre  Abhandlungen. 
Aus     den    Untersuchungen    von    Oudemams  geht  hervor, 

die  Spidermis  in  diesem  von  Schleiden  mit  dem  Namen 
■zelhiille,  velamen  radicum^  bezeichneten  Gewebe  wirklich 
lacHen  ist;  er  glaubte  aber,  sie  sei  nur  die  äusserste 
cht    der  Hiille. 

Durch  die  späteren  Untersuchungen  Nikolai'8  undLEiT- 
»   ist    erwiesen,  dass  die  ganze  WurzelhUlle  der  Orchideen 

metamorphosirte  Epidermis  ist,  durch  Theilung  von 
»r   entstanden. 

£>er  Name  WurzelhUlle  wurde  anfangs  von  Schleiden 
bis^weilen  zahlreichen  Zellschichten  gegeben,  welche  die 
ermoidale    Zellschicht    (die    er  fUr  eine   Epidermis  hielt) 


;  Sieh     d.ie    Abhandlung   von    Schwarz:   Die  Wurzelhaare.     Unters. 
t    Inst.   TUbingen.     1  Bd.  2.  1883. 
»I  K  lem.   Philos.  Bot.  1824  p.  393. 
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uragebeD,  und  welche  er  als  ein  appendikuläres  Organ  w 
trachtete.  Leitgeb  wendet  auch  diesen  Namen  an  um  ein 
einfachtt  Zellschicht  mit  spiralförmigen  Verdickungen,  sowi 
mehrere  Zellschichten  ohne  Verdickungen  zu  bezeichnen. 

In  der  Vcrgleichenden  Anatomie  von  De  Bart  ^)  vis 
auch  unter  dera  Naraen  Wurzelhiille  eingefasst  eine  einfaci 
Epidermis  ohne  Verdickungen,  wenn  sie  nur  eine  epidenn^ 
dale  Zellschicht  uragiebt,  namentlich  bei  den  Luftwund 
von  ChlorophyUim^  Hoya  etc. 

Hier  wird  aber  der  Name  Wurzelhiille  nur  dann  ang 
wendet  werden,  wenn  sich  auseerhalb  der  epidermoidali 
Schicht  mehrere  Zellschichte  vorfinden,  wahrscheinlich  dun 
Theilung  einer  einzigen  Zellschicht  enstanden. 

Die  Epidermis  der  Wurzeln  ist  von  Nikolai  und  meb 
ren  anderen  mit  dem  Namen  Epiblema  bezeichnet  wordei 
Olivier  hat  dieser  Zellschicht  den  Namen  »aesise  pilitt^: 
vorgeschlagen,  weil  sie  seiner  Ansicht  nach  der  Epidem 
des  Stammes  nicht  gänzlich  entspricht  *).  Es  känn  aber  i 
keiner  Verwechselung  Anlass  geben,  den  alten  Namen  Epid^ä 
mis  hier  zu  behalten. 

DIe  epldermoldale  Zellschicht.  Bei  den  Untersuchungi 
der  Wurzelhiillen  der  Luftwurzeln  wurde  die  Aufmerksamb 
auch  auf  die  unterliegende  Zellschicht  gerichtet.  Man  * 
in  vielen  Fallen,  dass  sie  aus  vertikalen  Reihen  von  abwet 
selnden  langen  und  kurzen  Zellen  bestand,  und  dass  die  Wäa 
der  langen  Zellen  dick,  die  der  kurzen  diinn  waren. 

Die  verschiedenen  Ansichten  von  dieser  Zellschicht  w* 
den  von  Oudemans  dargestellt,  welcher  erweist,  dass  sie  t 
sowohl  von  der  Epidermis  wie  vom  Rindenparenchym  etre 
gesondertes  Gewebe  ist,  dem  er  den  Namen  Endodermis  gie 

Aus  den  Untersuchungen  von  Oudemans  und  Leitg 
gcht  es  hervor,  dass  eine  aus  zweierlei  Zellen  gebildete  £n( 
dermis  regelmässig  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen  « 
Aroideen  vorkommt.  Nikolai  erwies  aber,  dass  eine  solc 
Endodermis  eine  weitere  Verbreitung  hat.  Er  sagt:  »es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Endodermis  ganz  allgeraein  o< 
wenigstens  sehr  verbreitet  ist.  Bisher  habe  ich  eine  Em 
dermis  aus  abwechselnden  kurzen  und  langen  Zellen  be 
achtct    bei:    Orchideen:    Amaryllideen:   Criu 

')  Vergl.  Anat.  der  Vegetatlonsorgane.     Leipzig  1877. 
^)  Olivier,  pag.  iT. 
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acteattitn,  Aroideen:  Acorus  Calamiis,  Smilacineen: 
mvallaria  majalisy  C.  multijlora^  Parts  qiiadrifolia.  Prim  ula- 
nen:  Primula  ofjicinalisy  P,  Auricula^  P,  elatiov)». 

Er  beschreibt  diese  Zellschicht  folgender  Weise:  »die 
adodermis  besteht  nur  aus  einer  Zellreihe.  Ihre  Zellen 
ehen  abwechselnd  mit  denen  des  Epiblema,  zeichnen  sich 
irch  Mangel  von  Zwischenzellräumen,  und  ihr  chemisches 
erhalten,  das  durch  Verkorkung  öder  Verholzung  bedingt 
;,  aus.  Ihre  radialen  Wände  zeigen  bisweilen  Wellung. 
eweilen  wechseln  in  den  senkrechten  Reihen  der  Endoder- 
is  kurze  und  länge  Zellen  ab.  Dann  bleiben  die  kurzen 
mnwandig,  die  langen  verholzen,  auf  ihre  radialen  und 
sseren  Wänden  sich  stark  verdickend».  ^). 

Der  Name  Endodermis  ist  aber  nachher  von  De  Bart 
f  die  innere  Schutzscheide  ubergetragen,  und  die  von 
lATiN  gegebene  Benennung  »membrane  (assise)  épidermoi- 
le^)  von  Gérard  und  Olivier  wieder  aufgenommen.  Gérard 
iubt,  die  epidermoidale  Schichl;  gehöre  uberhaupt  allén 
jwächsen  (Gérard  pag.  293).  Er  crwähnt  klirzlich  eine 
Iche  mehr  öder  weniger  ausgeprägte  Schicht  bei  mehreren 
kotyledonen  und  sogar  einigen  Gefässkryptogamen. 

Korkartigre  öeirebe.  Die  Art  von  verkorkten  Geweben, 
n  denen  unten  gesprochen  werden  wird,  ist  diejenige,  welche 
a  Olivier  Suberoid  genannt  worden  ist.  Er  schreibt  davon 
ig.  58):  »au  systeme  du  liége  doit  se  rattacher  un  tissu 
>tecteur  qui  est  tres  déreloppé  chez  les  Monocotylédones, 
i  a  la  méme  nature  chimique  que  le  suber,  mais  dont  la 
3stitution  ne  présente  pas  cette  parfaite  régularité  et  cette 
position  uniforme  qui  font  aisément  reconnaitre  le  vrai 
^e.  Les  elements  de  ce  tissu  ne  sont  point  tabulaires; 
ivent  leur  seciion  transversale  est  hexagonale  et  leur  parois 
It  flexueuses ;  ils  procédent  les  uns  des  autres  par  voie  de 
ision  tangentielle,  9a  et  Ik  interrompue  par  quelques  cloi- 
mements  radiaux  ou  obliques.  Ce  tissu  toujours  péri- 
ärique,  n'est  pas  accompagné  de  liége  véritable  dans  les 
ines   oii  il  existe». 


')   Ich    verstehe    nicbt,  wie   er  elne  solche  Verschiedenheit  der  Zell- 
Kle   bei  jenen  Wurzeln  hat  finden  können. 
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Speoieller  ThelL 

Die  Epldermls  ist  im  allgemeinen  nur  eine  Zellschichtv 
gleichartigen  Zellen,  die  an  einem  Querschnitte  mehr  ot 
weniger  genau  mit  denen  der  epidermoidalen  Zellschi* 
alterniren.  Nicht  selten  sind  aber  die  EpidermiBzellen  scbi 
ler  als  diese  (vgl.  Fig.  9).  Bei  Smilax  rotundi/olia  sind  < 
gegen  die  Epidermiszellen  erheblich  breiter  als  die  unt 
liegenden  Zellen,  indem  eine  von  jenen  zweien  von  die* 
entspricht  (Fig.  1). 

Bei  Alisma  ranunculoides  hat  Prof.  Wabming  eine  eig* 
thUmliche  Differentiation  derEpidermis  beobachtet.  Anjung 
Keimpflanzen  zeigt  es  sich  nämlich,  dass  die  Epidennis  i 
ähnlichen  langen  und  kurzen  Zellen  besteht,  wie  man 
sonst  in  der  epidermoidalen  Zellschicht  findet.  Die  kun 
Zellen  wachsen  zu  Haaren  aus,  aber  nicht  die  langen  (F 
2).  Ich  habe  dasselbe  Verhältniss  bei  Keimpflanzen  voc 
Plantago  und  Triglochin  maritiTmim,  sowie  bei  erwachsei 
Wurzeln  von  Trianea  bogotensia  gefunden  ^). 

In  den  seitlichen  Wänden  der  Epidermiszellen  fic* 
sich  nicht  selten  grössere  öder  kleinere  Poren.  Dies  isl 
B.  der  Fall  bei  Ruscus  aculeatus  und  Pancratium  maritimi 
Bei  Ilymenoccdlis  cariboea  sind  die  Zellwände  der  Epider 
mit  dichten,  zarten  spiralförmigen  Leisten  veraehen. 

Folgende  Wurzelhiillen  sind  mir  bekannt.  Wo  ni 
änders  angegeben  ist,  sind  sie  von  niir  selbst  gefunden  i 
untersucht. 

Vallota  purpurea  hat  in  jungen  Theilen  der  Wurzeln  * 
einfachc  Epidermis,  deren  Wände  Poren  enthalten.  Al 
Theile  haben  eine  Wurzelhiille  von  zwei  Zellschichten  (Fid 

Ophiopogon  japonicus  hat  eine  Wurzelhiille  von  zwei  3 
schichten  mit  kleinen  Poren  in  den  Zellwanden  (Fig.  W 
spicatus  hat  eine  einfache  Epidermis. 


')  Auch    an   den    wurzel&hnllchen    Wasserblättem  von  Salrinié 
Bpringen  die  Haare  ans  knrzeren  Zellen. 
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Bei  Agayanthus  umbellatus  besteht  die  Wurzelhlille  aus 
rei  bis  drei  Schichten  von  Zellen  mit  kleinen  Poren  (Fig.  6). 

HcBtnanthus  puniceits  hat  eine  Hiille  von  zwei  Zellschich- 
a.  Die  Wände  haben  grosse  elliptische  Poren  von  ge- 
blängelten  leistenförmigen  Verdickungen  umgeben  (Fig.  7). 

Crinum  bracteatum  hat  nach  NmOLAi,  C.  americanum  nach 
ITZEB  eine  WurzelhuUe. 

C.  (uiatieum.  Die  Wurzelhiille  besteht  aus  drei  Zell- 
hichten.  In  den  Wänden  sind  ziemlich  grosse  elliptische 
iren  (Fig.  8). 

Amaryllis  Belladonna  hat  eine  Wurzelhiille  von  drei  Zell- 
aichten. 

Ammocharis  langifdia,  Die  Hiille  besteht  aus  drei  bis 
if  Zellschichten  (Fig.  9). 

Semele  androgyna  hat  eine  Wurzelhiille  von  drei  Zell- 
lichten.  In  den  Wänden  giebt  es  keine  Poren.  Die  nach 
len  gerichteten  Theile  der  Wände,  besonders  die  derinner- 
m    Schicht,  sind  körnig  und  dadurch  dunkel  (Fig.  10). 

Clivia  nobiliå  und  C.  miniata.  Olfvieb  hat  bei  diesen  Pflan- 
Q  Wurzelhiillen  gefunden  und  ihr  Entstehen  aus  einer  ein- 
^hen  Zellschicht  gesehen.  Bei  C.  miniata  ist  die  Zahl  der 
Uschichten  ungefahr  acht.  In  den  Zellwänden  finden  sich 
aliche  feste,  spiralförmige  Verdickungen,  wie  sie  den  Orchi- 
enwurzelhiillen  zukommen.  Ich  habe  häuäg  Wurzelhaare 
9ehen,  deren  Wände  ebenso  verdickt  sind  (Fig.  11).  Leitgeb 
t  ähnliche  Wurzelhaare  der  Orchideen  abgebildet. 

Bei  C.  nobilis  sind  die  Zellschichten  gewöhnlich  filnf. 
•e  Wände  haben  schwächere  Verdickungen  als  bei  voriger 
t.  Es  giebt  auch  bei  dieser  hie  und  da  Wurzelhaare,  deren 
äDde  wenig  deutliche  Verdickungen  haben. 

Viele  Orchideen-  und  Aroideenluftumrzeln  haben  Wurzel- 
[len,  deren  Wände  häufig  leistenförmige  Verdickungen 
jen^).    Vergl.  Oudbmans  und  Leitgeb. 


Eine  epidermoidale  Zellsehieht  diirfte  bei  den  meisten  Mono- 
tyledonen  sich  finden.  Ein  Beispiel  von  einem  solchen, 
r     keine    epidermoidale    Zellschicht   besitzt,    ist    Stratiotes 


1)  Spiralförmige  Verdickangen  der  Epldermiszellen  werden  anoh 
cbrieben  yon  Ibmisch  (Beitr.  s.  Eenntnlss  d.  Orchideen  pag.  34),  Rob. 
)WK  (Linn.  Transact.  16.  714). 
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aloides  (Fig.  12).  Bei  vielen  Dikotyledonen  tritt  aie  wed 
stens  nicht  deutlich  hervor. 

Als  eine  Verstarkung  der  epidermoidalen  Schicht  diirl 
das  Suberoid  betrachtet  werden  können.  Wenn  em  sold 
sich  biidet,  verschmilzt  die  epidermoidale  Schicht  rnehr  oi 
weniger  mit  ihm  (vgl.  Fig.  16). 

£s  ist  oben  erwähnt,  dass  die  epidermoidale  Zellschi4 
bisweilen  aus  zweierlei  Zellen,  kiirzen  und  langen,  besu 
Unter  den  Gewächsen,  die  ich  mit  Rilcksicht  hierauf  unti 
sucht  habe,  scheint  dieses  Verhältniss  bei  den  Amaryllideeni 
meisten  ausgepragt  zu  sein. 

Diese  Differenzierung  der  epidermoidalen  Schicht  åui 
besonders  den  jungen  Wurzeln  gehören.  Bisweilen  trd 
bei  den  älteren  Veränderungen  ein,  wie  Längenwachsth 
öder  Theilung  der  Zellen,  wodurch  die  Verschiedenheit  < 
Zellen  weniger  merkbar  wird. 

Die  Seitenwände  der  langen  Zellen  können  in  vertib 
Richtung  parallel  öder  auseinander  gebogen  sein.  Die  koil 
können,  von  der  Aussenfläche  der  Wurzel  gesehen,  verw^ 
den  geformt  sein:  zirkelrund,  quadratisch,  rektangulär  I 
der  längeren  Seite  vertikal  öder  horizontal  u.  s.  w.  Ei 
besonders  an  einen  Tangentialschnitte,  dass  diese  Zellschi 
verschiedene  Formen  zeigt.  An  einem  Radialschnittc  d 
sich  die  Aussenwand  der  kurzen  Zellen  am  öftsten  gew^ 
und  die  oberen  und  unteren  W&nde  konvergiren  nach  ini 
Die  kurzen  Zellen  sind  daher  nach  innen  zu  niedrigei^ 
nach  aussen. 

Die  kurzen  Zellen  sind  oft  protoplasmareich,  die  Ui^ 
arm  däran.  Die  Aussenwände  sind  bei  jenen  bisweilen 
irgend  einer  Weise  stärker  verdickt  als  bei  diesen. 

Ich  werde  hier  die  epidermoidalen  Zellschichte  eii^ 
Wurzeln  beschreiben,  welche  sich  als  wichtigere  Typen  J 
stellen  lassen. 

Ruscus  aculeatus  und  R.  Hypoglossum  (Fig.  13).  Die  epj 
moidale  Zellschicht  besteht  aus  ziemlich  regelmässig  ab^ 
selnden  langen  und  kurzen  Zellen.  Die  radialen  Wånde 
langen  Zellen  sind  wellig  und  in  vertikaler  Richtung  pan 
die  kurzen  Zellen  erscheinen  auf  einem  Tangentialsch] 
rundlich,  etwas  breiter  als  die  anderen. 

Mit  diesem  stimmen  mehr  öder  weniger  liberein :  & 
androgt/na^    Smilcuc    herbacea^    Smilacina    steUatOy    Convd 
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ajalis,  C.  Polygonatum  und  C  multijlora,  Majanthemum  bifolium 
ad  Paris  quadrifolia.  Doch  nähern  sich  bei  diesen  die 
irzeu  Zellen  an  die  Form  einee  Quadrats.  Bisweilen  ent- 
Jten  die  Zellen  der  epidermoidalen  Schicht  gelbe  öder 
äunliche  Tropfen,  welche  das  Licht  stark  brechen;  bo  bei 
nilaa  herbacea,  Convallaria  multifiora  (Fig.  14). 

Bei  Convallaria  multifiora^  Semele  androgyna  und  andereu 
kbe  ich  beobachtet,  dass  in  den  Theilen  der  Wurzeln  welche 
n  Insertionstelle  am  nächsten  sind,  die  Zellen  der  epider- 
oidalen  Schicht  weit  kurzer  sind  als  in  den  Ubrigen  Theilen 
M  Wurzeln.  Die  kurzen  Zellen  haben  hier  die  Form  eines 
äktangels,  dessen  längere  Seite  horizontal  ist  (Fig.  14).  Dies 
heint  däran  zu  deuten,  dass  die  ältesten  Theile  der  Wurzeln 
ihr  Längenwachsthum  frliher  stehen  bleiben  als  die  jUngeren. 

DraccenaDracOj  D.  rubra  und  D,  canncefolia.  In  den  jUngsten 
beilen  der  Wurzel  sind  die  kurzen  Zellen  beinahe  quadra- 
ich.  In  älteren  Theilen,  wo  ein  Suberoid  von  mehreren 
(hichten  vorhanden  ist,  können  kurze  Zellen  noch  wahr- 
snommen  werden. 

Yucca  draconis  und  Y.  pendula  (Fig.  15,  16, 17).  In  den 
rtesten  Theilen  der  Wurzel  sind  die  kurzen  Zellen  beinahe 
ladratisch  (Fig.  15).  In  den  älteren  Theilen  aber,  wo  ein 
iberoid  sich  zu  bilden  begonnen  hat,  sind  sie  länglich,  und 
den  dicken  Wurzeln,  welche  ein  solches  von  mehreren 
hichten  haben  (Fig.  16),  habe  ich  kurze  Zellen  nicht  mehr 
iden  können  (Fig.  17).  Wahrscheinlich  sind  die  urspriing- 
h  quadratischen  Zellen  hier  in  Länge  gewachsen,  so  dass 
i  nicht  mehr  als  solche  erkannt  werden  können. 

Mit  diesen  Arten  stimmen  im  wesentlichen  iiberein: 
^ave  denaifiora,  HemerocaUia  fulva^  Asparagus  verticillatus, 

Bei  Amaryllis  Belladonna  sind  die  radialen  Wände  der 
Igen  Zellen  beinahe  parallel,  die  kurzen  Zellen  sind  rund- 
h.  Diese  gleicht  also  Ruscus.  Hieher  schliesst  sich  Scilla 
ruviana  an. 

Narcissus  poéticus  (Fig,  18  und  19),  A^.  Tazzetta  und  Galan- 
M  nivalis.  Die  radialen  Wände  der  langen  Zellen  sind 
xallel  und  wellig.  Die  kurzen  Zellen  erscheinen  an  einem 
ingentialschnitte  rektangulär  öder  elliptisch.  Ihre  horizon- 
len  Wände  konvergiren  nach  innen, 

UcBmanthus  puniceus  (Fig.  22).  Die  langen  Zellen  sind 
inahe    rhombisch,  indem  ihre  radialen   Wände  auseinander 
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gebogen  sind.  Die  kurzen  Zellen  sind  rund  öder  quadnti» 
Bei  nicht  zu  stärker  Vergrösserung  gleicht  daher  die  epi(i 
inoidale  Zellschicht  einem  Netze  mit  groesen  Knoten.  Qi 
nobilia  hat  eine  ähnliche  netzartige  epidermoidale  Zellechi^ 

Uebergangsformen  zwischen  den  drei  letzten  Typen  w 
den  gebildet  durch:  Sprekelia  formosiseima,  AmcmjUu  nrti 
Vallota  pur  pur  ea^  Eu^haris  amazonica^  Crinum  anaäcum^  P 
cratium  marttimutn,  Clivia  miniata  und  Veltheimia  capensU, 

Bei  Hcemanthus  (Fig.  7),  Clivia  nobilis^  Eueharis,  Pant 
tium  (Fig.  3)  und  mehreren  anderen  sind  die  Aufiscnvä^ 
der  kurzen  Zellen  oft  an  einiger  Entfemung  von  der  Spi 
der  Wurzel  verdickt.  Die  Verdickung  scheint  dadurch  | 
biidet  zu  sein,  dass  eine  ziemlich  dicke  Masse  an  der  hn 
seite   dieser   Wände  abgelagert  worden  ist  (vgl.  Ophioix^ 

Ammocharis  longifolia  (Fig.  23).  Die  radialen  Wände  i 
langen  Zellen  sind  parallel,  die  kurzen  Zellen  sind  vst^ 
Oft  sind  die  kurzen  Zellen  schmäler  als  die  langen  und  liej 
innerhalb  dieser,  mit  ihren  radialen  Wänden  durch  ku 
Querwände  vereinigt.  Ein  ähnliches  Verhältniss  bei  isfi 
rium  Hookeri  ist  von  OuDEMANS  abgebildet  (Oudemans  Fig  \ 

Zuweilen  sind  jedoch  die  kurzen  Zellen  an  den  Sei^ 
wänden  der  langen  direkt  angeschlossen. 

Auch  an  einera  Querschnitte  känn  man  diese  kuij 
Zellen,  beiderseits  von  den  erwähnten  kurzen  QuerwM 
urageben,  auffinden  (Fig.  9).  i 

Agapanthua  umbellatus  (Fig.  24).  Die  kurzen  Zellen  ba^ 
wie  bei  Ammocharis,  nicht  dieselbe  Breite  wie  die  land 
sie  zeigen  aber  auf  einem  Tången tialschnitte  die  Forme^ 
EUipse,  deren  längere  Axe  horizontal  ist.  Auf  einem 
schnitte  können  diese  Zellen  auch  leicht  erkannt  w 
(Fig.  6).  Bisweilen  sind  sie  ebenso  breit  wie  die  langen  i 
zeigen  die  Ansicht  der  Fig.  14. 

Ophiopogon  japonicus  und  O.  spicatus.  Die  epiderrooij 
Schicht  gleicht  dem  von  Ruscus.  In  den  Wurzelknollenl 
die  Zellen  dieser  Schicht  in  tangentialer  Richtung  sebr  M 
Die  Aussenwände  der  kurzen  Zellen  scheinen  verdich. 
der  That  sind  die  inneren  Wände  der  ausserhalb  einer  km 
Zelle  liegenden  Epidermiszellen  mit  starken  Verdickm 
versehen,  und  die  Wand  der  kurzen  Zelle  selbst  ist  dl 
wns  besonders  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  deiil 
wird  (Fig.  21). 
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In  jungen  Wurzeln  von  Rohdea  japonica  sind  die  Seiten- 
inde  der  langen  Zellen  parallel,  Bei  älteren  Theilen  der 
urzeln  sind  diese  Wände  unregelmässig  hin  und  her  ge- 
►gen  (Fig.  25). 

Die  Aussenwände  der  kurzen  Zellen  sind  auf  ähnliche 
eise  wie  bei  Hcemanthus  verdickt  (Fig.  26). 

Glaux  maritima  (Fig.  27  und  28).  In  einer  zarten  Neben- 
irzel  besteht  die  epidcrmoidale  Zellschicht  aus  langen  Zellen 
t  parallelen  Seitenwänden,  und  kurzen,  deren  Aussenfläche 
adratisch  ist,  und  welche  von  einem  braunen  Zellinhalte 
fiillt  sind.  Dagegen  giebt  es  in  derselben  Schicht  bei  den 
sken  Nährwurzeln  nur  gleichartige  Zellen. 

Kein  Dickenwachsthura  scheint  bei  den  Wurzeln  von 
aux  statt  zu  finden. 

Trientalis  europcea  und  Lyaimachia  vulgaris  haben  gleich- 
;ige  länge  und  kurze  Zellen. 

Cynanchum  Vincetoxicum  (Fig.  29).  Die  Seitenwände  der 
Igen  Zellen  sind  parallel,  die  der  kurzen  sind  elliptiech, 
i  mit  verdickten  Aussenwänden. 

Ich  habe  in  den  an  der  inneren  Seite  einer  kurzen  Zelle 

genden  Zellen  eine  Zelltheilung  beobachtet  (Fig.  30).    Dies 

vielleicht  der  Anfang  einer  ähnlichen  lokalen  Korkbildung, 

3  sie  Leitgeb  in  Aroideenwurzeln  gefunden  (Leitgeb  Taf. 

Fig.  11,  13,  U). 

Bei  Erythrcea  vulgaris  und  E.  Centaurium  (Fig.  31,  32,  33, 
)  leidet  die  epidermoidale  Zellschicht  eine  eigenthiimliche 
ränderung.  Nahe  der  Wurzelspitze,  wo  eine  Epidermis 
h  noch  findet,  besteht  die  epidermoidale  Zellschicht  aus 
gen    Zellen    mit  parallelen  Seitenwänden  und  aus  kurzen, 

quadratisch-rundlich  sind.  Weiter  von  der  Spitze  der 
irzel  fällt  die  Epidermis  ab,  die  Zellen  der  Schutzscheide 
ilen  sich,  und  ein  beträchtliches  sekundäres  Holz  wird 
>ildet.  Die  Zellen  der  epidermoidalen  Schicht  sind  hier 
rch  zahlreiche  horizontale  Wände  getheilt.  Hie  und  da 
ht  man  auch  eine  senkrechte  Wand.  Die  ursprlingliche 
rm  der  Zellen  känn  doch  noch  erkannt  werden. 


Eine  epidermoidale  Zellschicht  mit  abwechselnden  langen 
d  kurzen  Zellen  ist,  soweit  mir  bekannt  ist,  bei  folgenden 
wächsen  vorhanden. 
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Liliaoeee. 

Allium  Schoenoprasum. 
Scilla  peruriana. 
Veltheimla  capensis. 
Fankia  lancifolia. 
Hemerocallis  fulva. 
Phormium  tenax. 
Agapanthus  umbellatus. 
Arthropodium  panlculatura. 
Chlorophytum  Stembergianum. 
Yucca  draconis. 
>       pendula. 

Smllaoinese. 

Paris  quadrifolia. 
('onvallaria  majalis. 

>  Polygonatum. 

»  multiflora. 

Majanthemum  bifolium. 
Smilacina  stellata. 
Smllax  herbacea. 
Asparagus  verticillatus. 
Ruscus  Hypoglossöm. 

5       aculeatus. 
Semele  androgyna. 
Dracaena  Draco. 

3  rubra. 

>  cannsefolia. 


Ophiopogon  japonicus. 

>  spicatus. 

Rohdea  japonica. 
Xerotes  fluviatilis. 

AmEiryllidaoese. 

Narcissus  poetlcus. 
>  Tazzetta. 

Galanthus  nivalis. 
Sprekelia  formosissima. 
Vallota  purpurea. 
Crinum  bracteatum. 

3         asiatlcum. 
Olivia  nobllis. 

>      miniata. 
Hsemanthus  punlceus. 


Amaryllis  Belladonna. 

>  vittata. 
Ammocharis  loDgifolia. 
Pancratiam  maritlinani. 
Hymenocallis  oariboea. 
Eacharis  amazonica. 

Agavese 

Agave  densifiora. 
Doryanthes  Palmen. 

Iridaoe». 

Slsyrinchiam  sp. 

Araoese. 

Acorus  Calamus. 

Anthurium    und    mehrere   ^'^i 

Gattungen.      Vgl.  OrDEJd 

und  Leitoeb. 

Marantaoese. 

Canna  indica. 

Orohidaoese. 

Vgl.      OUDEMANS,       LeITGEB 

Nikolai. 

RanunoTilaoesB. 

Ranunculus  bnlbosus. 

Saxifragraoe». 

Parnassla  palustris. 

PrimnlEU^esB. 

Primula  Auricula. 

i        elatior. 

3        officinalis. 
Glaux  maritima. 
Trientalis  europsea. 
Lysimachia  vulgaris. 

Scrophulariaoe». 

Scrophularia  nodosa. 
Gratiola  officinalls. 

Gentianaoe». 

Erythraea  vulgaris. 

>  Centaurlum. 


Digiti 


ized  by  Google 


13 

Asolepiadaoeee.  Asclepias  curassavica. 

>jB,  carnosa.  ValerianaoesB. 

nanchum  Vincetoxicum.  Valeriana  officinalls. 

Bei  folgenden  Monokotyledonen  habe  ich  in  der  epider- 
3idalen  Zellschicht  nur  einerlei  Zellen  gefunden. 

ium  Martagou.  AphyUanthes  monspellensis. 

>       longifloram.  Smilax  aspera. 
llpa  silvestris.  >        rotundifolia. 

»       Gesneriana.  Gladiolas  communis. 

»hodelns  tenuifolius.  Lapeyroassla  juncea. 

Nikolai  hat  ebenso  nur  einerlei  Zellen  gefunden  bei 
faciiiihus  orientcUis,  Elodea  canadensis  und  Potamogeton  per- 
iatns. 


Von  der  Funktion  der  epldermoldalen  Sehleht  sagt  Oliyier, 

)g  sie  oft  anstått  der  Epidermis  fungirt,  wenn  diese  abfällt. 

Von  der  Bedeutung  der  kurzen  Zellen  dieser  Zellschicht 

den  Luftwurzeln  schreibt  Schwendener  (pag.  19). 
»Erscheint  die  Vorstellung  berechtigt,  dass  die  Rinde  der 
irzel  im  AUgemeinen  auf  die  Wasserzufuhr  hingewiesen 
welche  die  genannten  Durchgangsstellen  (der  inneren 
lutzscheide)  vermitteln,  so  begreifen  wir  auch,  warum  die 
oliche  Einrichtung  sich  wiederholt,  wenn  neben  der  cen- 
en  Wasserquelle,  die  in  den  Gefässen  fliesst,  noch  eine 
ipherische  vorhanden  ist,  welche  direkt  von  der  Atmo- 
äre  gespeist  wird.  Dies  ist  bekanntlich  der  Fall  bei  den 
'twurzeln  der  Orchideen  und  Aroideen,  wo  die  sogenannte 
rzelhlille  anerkanntermaassen  als  Wassersammler  fungirt. 
r  ist  denn  auch  die  Rinde  in  analoger  Weise  von  dieser 
serspendenden    HUlle    abgegrenzt,  wie  von  der  normalen 

Centralstrang;  sie  besitzt  eine  typisch  gebaute  und  also 
tiv  impermeable  äussere  Scheide,  welche  jedoch  mit  ähn- 
en  Durchgangsstellen  versehen  ist,  wie  sie  der  inneren 
eide  zukommen.  Diese  auf  Tangentialschnitten  sehr  au- 
fftlligen  Stellen  sind  hier  einfache  Zellen». 

Wie  oben  erwähnt  ist,  sind  bei  jenen  Luftwurzeln  die 
ade  der  langen  Zellen  oft  dick,  während  die  der  kurzen 
n  sind.  Ich  habe  nicht  finden  können,  dass  dies  bei 
jrirdischen  Wurzeln  der  Fall  ist. 
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Im  allgemeinen  scbeint  aucb  bei  diesen  Wurzeb  di 
epidermoidale  Zellschicbt  eine  schUtzende  und  relativ  impe 
meable  Scheide  zu  sein.  Ibre  Wände  sind  nämlich  am  m€ 
sten  etwas  verdickt,  wenigstens  die  äusseren  tangentialei 
die  radialen  und  die  borizontalen. 

Die  epidermoidale  Zellschicbt  wird  von  koncentrii* 
Scbwefelsäure  nicbt  gelöst.  Aucb  die  Epidermis  wideistej 
im  allgemeinen  dieser  Säure. 

Wenn  man  einen  Querscbnitt,  der  nicbt  zu  nahe  A 
Spitze  der  Wurzel  von  Rusens  aculeatus  entnommen  ist,  n 
einer  Lösung  von  Cbromsäure  bebandelt,  so  wird  nacb  einig* 
Stunden  AUes  gelöst,  die  epidermoidale  Scbicbt  ausgenomme 
welcbe  als  ein  zusammenbangender  Ring  zuruckbleibt.  I 
ähnlicber  Weise  verbalten  sicb  Ruscus  Hypoglossum,  &* 
androgyna^  Clivia  nobilisj  C,  miniata,  Opkiopogan  japonicusy  Rokå 
japonicQy  Agapanthtis  umbellatus, 

Wenn  ein  verkorktes  Gewebe  unter  der  epidermoidsk 
Scbicbt  vorbanden  ist,  bleibt  aucb  dieses  ungelöst;  so  b 
Arthropodium  paniculatum, 

Bei  Ruscua  Hypoglossum^  Semele  androffyna,  SmUa^ 
stellata,  Ophiopogon  japonictis  und  mebreren  anderen  werdj 
die  Wände  der  epidermoidalen  Zellscbicbt  durch  Pbloroglw 
deutlicb  rotb  gefärbt.  Hier  ist  also  sowobl  Lignin  als  S 
berin  vorbanden.  Diese  Zellscbicbt  mag  wobl  daber  als  ^ 
scbutzende  und  relativ  impermeable  Scbeide  betracbtet  werd^ 

Wenn  Durcbgangsstellen  fur  Wasser  in  dieser  ScbeJ 
vorbanden  sein  soUten,  diirfen  sie  nabe  der  Spitze  der  ^^l 
zel  zu  sucben  sein.  Denn  weiter  von  der  Wurzelspitze  diL"! 
die  Epidermis  das  Vermögen  Wasser  aufzusaugen  verliei 
und  die  epidermoidale  Zellscbicbt  ganz  impermeabel  sein. 

Icb  babe  in  dieser  Rucksicbt  junge,  von  Haaren  dii 
bedeckte  Wurzeln  von  Agapanthus  umbeUatuSj  Clivia  min* 
und  Rvscxis  aculeatus  untersucbt,  babe  aber  nicbt  finden  ki 
nen,  dass  die  Wände  der  kurzen  Zellen  dunner  sind  o< 
weniger  die  Säuren  widersteben  als  die  der  langen. 

Wenn  ein  Scbnitt  einer  älteren  Wurztl  von  Rusens  n 
leatus  in  Scbwefelsäure  getaucbt  wurde,  wurde  das  innerhi 
der  epidermoidalen  Scbicbt  gelegene  Parencbym  gelöst;  1 
und*  da  blieben  aber  eine  öder  einige  an  einander  liegenJ 
Zellen  ungelöst  (Fig.  20).  Diese  Zellen  lagen  gerade  ua 
einer  kurzeu  Zelle  der  epidermoidalen  Scbicbt.     LeitobbI 
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ch  eine  lokale  Korkbildung  bei  Aroideenluftwurzeln  gesehen. 
•  sagt  dariiber  (pag.  219):  lAn  älteren  Theilen  derWurzeln 
tt  nun  in  den  unmittelbar  unter  den  kleineren  Endodermis- 
llen  gelegenen  Zellen  eine  lokale  Korkbildung  ein,  welche 
;h  keilförmig  in  den  Raum  jener  Zellen  hineindrängt  und 
Bse   wie  mit  einem  Propfen  verschlieast». 

SoUten  vielleicht  die  genannten  verkorkten  Zellen  bei 
18CU8  die  Bedeutung  haben  eine  ehemalige  Durchgangsstelle 
verschliessen? 

Dieselbe  Bedeutung  haben  vielleicht  die  oben  erwähnten 
3rdickungen  der  Auseenwände  der  kurzen  Zellen  bei  Hce~ 
mthus,  Rohdea^  Cynanchum  und  mehreren  anderen. 

Bei  Ophiopogon  scheinen  doch  in  der  That  die  Wände 
r  kurzen  Zellen  mehr  permeabel  zu  sein.  Wie  oben  er- 
ihnt,  sind  die  an  einer  kurzen  Zelle  anliegenden  Theile  der 
aern  Wände  der  Epidermiszellen  verdickt  (Fig.  21).  Durch 
iromsäure  werden  diese  verdickten  Wände  gelöst  und  die 
riickbleibende  Wand  der  kurzen  Zelle  erscheint  dann  diin- 
r  als  diejenigen  der  langen. 

Es  geht  au8  dem  Vorausstehende  hervor,  dass  man  noch 
:^ht  bewiesen  hat,  dass  die  kurzen  Zellen  der  epidermoi- 
len  Schicht  bei  unterirdischen  Wurzeln  Durchgangsstellen 
r  Wasser  sind.  Ich  muss  aber  gestehen,  dass  ich  keine 
dere  Deutung  der  eigenthumlichen  Differenzierung  dieser 
llschieht  habe  ersinnen  können. 
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Figurenerklärung. 

t  =  Epidermis.      h  =  WnrzelhuUe.      E  =  epidermoidale   Schicht. 
=  karze    Zelle   der  epidormoidalen  Schicht.     Die  Vergrössening  ist, 
nicht   anden  aDgegeben  ist,   ^^, 


Tafel  L 

1 .  Smilax  rotundifolia.  Querschnitt  der  Hautgewebe.  Die  Epider- 
iniszellen    sind   breiter   als   die  untcrliegeuden  Zellen  (}\^). 

2.  Alisma  Plantago.  Ein  Stiick  der  Epidermis  einer  Keim- 
pflanze,  die  kurzen  haarftihrenden  Zellen  zeigend. 

3.  Pancratium  maritimum.  Querschnitt,  die  Poren  der  Epider- 
miszellen  zeigend  (^f*). 

4.  Vallota  purpurea.  Querschnitt  der  Wurzelhillle  und  epider- 
moidalen  Schicht. 

5.  Ophiopogon  japonicua,     Querschnitt. 

6.  Agapanthus  umbellatus.  Querschnitt,  zwei  kurze  innerhalb 
der  langen  eingeschlosscne  Zellen  in  der  epidermoidalen 
Schicht  zeigend. 

7.  Hcemanihua  puniceiis.  Radialschnitt  der  Wurzelhfille  und 
der  epidermoidalen  Schicht. 

8.  Crinum  asiaticum.     D:o  (^J*). 

9.  Ammocharis  longifolia.  Querschnitt  der  Wurzelhiille  und 
der  epidermoidalen  Schicht  mit  einer  kurzen  Zelle. 

10.  iSejnele  androgyna,  Querschnitt  der  Wurzelhiille^  deren 
Wände  kornig  verdickt  sind,  und  der  epidermoidalen  Schicht. 

1 1 .  Clivia  miniata,  Querschnitt  der  Wurzelhulle  und  der  epider- 
moidalen Schicht.  Zwei  tracheidähnliche  und  ein  diinn- 
wandiges  Haar. 

12.  Siratiotea  aloidea.  Querschnitt.  Epidermoidale  Schicht 
fehlt  (y). 

13.  Ru8CU8  Hypoglosaum,  Taugentialschnitt  der  epidermoidalen 
Schicht. 

14.  Convallaria  multi flora,  Taugentialschnitt  der  epidermoidalen 
Schicht,  nahe  der  Insertionstelle  genommen. 

15.  Yucca  draconis.  Tangentialschnitt  der  epidermoidalen 
Schicht  einer  sehr  j ungen  Wurzel. 

16.  Querschnitt  einer  älteren  Wurzel.  8  =  Suberoid. 

17.  TangentialBchnitt  der  epidermoidalen  Schicht  dorselben 
Wurzel. 
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Fig.  18.     Narcissuå  poéticus,      TaDgeotialBchDitt  der  epidermoidilei 
Schicht. 

>  19.     Radialschoitt  der  Hautgewebe. 

»  20.  Ruscus  actdeatus.  RAdiabchnitt  der  Haatgewebe,  mit  Schwe- 
felsfiure  behandelt.  k  =  verkorkte  Zelle,  unter  eioer  knrzn 
Zelle  der  epidermoidalen  Schicht  gelegen. 

>  21.     Ophiopogon  japonicus.     Qaersohnitt  der  Hautgewebe,  mit 

Schwefelsåare  behandelt.  Zwei  karze  Zellen.  Die  ao  ihoa 
liegenden  Wfinde  der  Wurzelhftlle  sind  verdickt  ond  dorch  åk 
Sfiure  aafgequoUen  (*f*). 

Tåfel  IL 

»  22.  Hcemanthus  puniceuB,  Tangentialachnitt  der  epidenntt- 
dalen  Schicht  (Y). 

23.  Ammochariå  longifolia,     D:o. 

24.  Agapanihua  umbellatua,     D:o. 

25.  Rohdea  Japonica,     D:o. 

26.  QuerscbDitt    der   Hautgewebe,   die   dicke  Ausaenwand  éws 
kurzen  Zelle  zeigeud. 

27.  Glaux    maritima.      Tången tialschnitt    der    epidermoidikt 
Schicht. 

28.  Querachnitt,    die   Hautgewebe  und   die  primäre  Anordnoof 
im  Centralatrang  zeigend  (*}^). 

29.  Cynanchum  Vincetoxicum.     Tången tialachnitt  der  epidennoi> 
dalen  Schicht 

30.  Radialschnitt.     Eine  kurze  Zelle;  nnter  ihr  ist  in  den  Ra- 
denzellen  eine  Zelltheilang  eingetreten. 

31.  Erythrcea  vtUgaris,     Querschnitt  einer  jungen  Wunsel. 

32.  Tangentialachnitt     der     epidermoidalen    Schicht    derselbei 
Wurzel. 

33.  Querachnitt    einer    ålteron    Wurzel.   r  =  Rindenparendijrfr 
88  =  Schntzscheide.  p  =  Phloém.  4?  =  Xylem. 

34.  Tangentialachnitt  der  epidermoidalen  Schicht  deraelben  Wur- 
zel. aa  —  dio  uraprftnglich  kurzen  Zellen. 
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Joe  des  plus  intéressantes  et  des  plus  remarquables  de  nos 
lantes  européenoes  est  sans  oul  doute  Ceratophylluni) 
parti culier  par  sa  structure  simplifiée  et  profondément 
^duite.  C*est  grace  k  cette  particularité,  que,  dans  nos  sys- 
^mes,  comme  s*expriraait  déjh,  Schlbiden  en  1837  dans  son 
uvrage  fondamental  sur  les  Cératophyllées,  ^)  cette  espéce 
ds  vegetabilischer  Vagabonde  von  einem  Ort  zum  andcm 
•ansportirt  wird,  ohne  eine  ruhige  Stätte  finden  zu  können». 
rUlustre  auteur  donna,  dans  ce  roémoire,  Tanalyse  des  fleurs, 
i  structure  du  fruit,  Tanatomie  végétale,  etc,  et,  dans  un  post- 
criptum,  *)  il  exposa  plus  tärd  la  germination.  Caruel  '), 
n  1876,  examina  de  nouveau  les  fleurs. 

En.  1881,  Haberlandt  *)  exposa  le  mode  d^accroissement 
es  cönes  végétatifs  et  des  jeunes  feuilles  de  cette  plante. 
Infin,  en  1883,  Korschelt  ^)  a  publié  une  petite  notice  sur 
;  méme  sujet. 

Les  auteurs  se  contredisant  k  plus  d*un  égard,  j'ai  entré- 
ns les  recherclies  suivantes  sous  Thabile  direction  de  M.  le 
rofesseur  Dr  Euo.  Warming.  EUes  ont  été  faites  k  Tinstitut 
otanique  de  Tuniversité  de  Stockholm,  Il  Taide  de  matériaux 
onservés  dans  de  Talcool  absolu,  recueillis  par  M.  Warmino 
réfl  de  Copenbague  et  au  voisinage  de  Stockholm,  comme 
ussi  d'exeroplaires  vivants  cultivés  pendant  Thiver.  Los 
bservations  a  Tégard  desquelles  il  n'a  pas  été  donné  d^autres 
ndications,  se  referent  k  C.  demersum  L. 

')  Schlbiden:  Beltr.  z.  Ceratoph.  1837. 
^Schlbiden:  Nachtr.  e.  Ceratopb.  1888. 
*)  Carubl:  Ceratoph. 
*)  HABBBLAin>T :  Scheitelzellwachstb. 
*)  Korschelt  :  Scbeitelwachstbom. 
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1.    Tige. 

(Flg.  1-7). 

Anatomie. 

Uépiderme,  k  parois  minces,  contient  de  la  chlorophyll 
et  manque  totalcment^de  stomates. 

Dans  Técorce,  k  cellules  parenchymateuses  renferman 
de  Tamidon  et  de  la  chlorophylle,  on  peut  distinguer  troi 
couches  différentes  (fig.  1).  Kextérieure,  dont  les  cellule 
8ont  coUencbymateuses  en  ce  que  leurs  parois  longitudinale 
se  trouvent  remarquablement  épaissies  sur  tous  les  points  o 
trois  ou  quatre  d*entre  elles  se  touchent,  manque  par  cods« 
quent  de  méats  intercellulaires. 

En  dedans  de  cette  premiére  couche  8*en  voit  un 
seconde,  non  coUencliymateuse,  avec  des  lacunes  aérifére 
intercellulaires  (fig.  1.  1.  a.)  disposées  en  cercle,  et  séparée 
les  unes  des  autres  par  unc  seule  assise  de  cellules. 

La  troisiéme  couche,  qui  forme  un  endoderme  (fig.  1 
end.)  enveloppant  le  cylindre  central,  a  les  ondulations  de 
parois  radiales  communes  aux  endodermes  [»Casparysche 
Punkte»]  parfaitement  visibles.  Dans  le  sens  longitudin& 
les  cellules  (fig.  2)  de  cet  endoderme  sont  plus  courtes  qu 
celles  du  reste  du  parenchyme  cortical.  Elles  renfermei 
beaucoup  d'amidon. 

Les  parois  de  la  plupart  des  cellules  corticales  consii 
tent  en  cellulose  pure,  et  présentcnt  une  structure  grnni 
leuse  par  le  traitement  au  chlorure  de  zinc  iodé.  On  y  trouv 
cependant  aussi  un  certain  nombre  de  cellules  k  conten 
rose,  dont  les  parois  sont  indissolubles  dans  Tacide  sulfur 
que.  La  réaction  par  Thydrate  de  potasse  montre  égalemei 
que  ces  mémes  parois  sont  cutinisées,  Avec  le  chloride  de  fe 
le  bichromate  de  potasse  et  le  molybdate  d'ammonium,  leui 
contenus  donnent  des  réactions  de  tannin  tres  distinctes. 

Quant  k  la  distribution  de  ces  cellules  tannif^res  (fig. '. 
c.  t.),  j'ai  remarqué  que,  dans  la  coupe  transversale,  elh 
occupent  en  grand  nombre  Tassise  sous-épidermique  de  mi 
niére  h,  simuler  une  espéce  de  gaine.  Elles  sont  disperséc 
sans  ordre  dans  le  tissu  sous-jacent;  cependant  on  les  rei 
contre  avec  une  Constance  tres  marquée  dans  les  cloisoi 
séparant    les    lacunes  aériféres  (fig.  1).     Sur  la  coupe  long 
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udinale  elles  se  présentent,  comme  d^ordinaire  les  cellules 
anniféres,  en  longues  rangées  verticales  réguliéres.  Je  crois 
levoir  ajouter  que  ces  cellules  sont  plus  nouibreuses  dans 
68  rameaux  floriféres  de  la  plante,  ce  qui  donne  k  ces  der- 
liers  uue  couleur  macroscopique  plus  rougefttre  qu'aux  autret. 

En  dedans  de  Técorce  fle  trouve  une  zone  cylindrique 
le  leptoroe  (fig.  1  L)  entourant  la  moelle,  dans  laquelle  on 
emarque  des  tubes  criblés  (fig.  1  et  2  t.  c)  avec  leurs  cellu- 
68  adjonctives  [Geleitzellen  Wilhslm]  bien  visibles  (fig.  2. 
u  a.).  Je  n*ai  pas  réussi,  méme  sur  des  parties  tres  jeunes 
le  la  tige,  a  constater  si  cette  zone  tire  ou  non  son 
>rigine  de  faisceaux  libériens  isolés  ^);  la  raison  en  est  que, 
lans  les  jeunes  entre-noeuds,  la  différentiation  des  tissus  du 
sylindre  central  est  presque  nulle. 

Comme  on  le  sait,  la  plante  manque  totalement  destéréome 
it  de  trachées. 

Enfin,  le  tissu  méduUaire  (fig.  1.  m),  coUenchymateux 
som  me  partie  du  parenchyme  cortical,  posséde  des  cellules 
)lus  longues  que  celles  de  ce  dernier,  et  renferme  de  la 
iblorophylle  et  de  Tamidon.  Dans  son  centre  se  voit  un 
^and  espace  intercellulaire  (1.  c)  entouré  de  quelques  cellu- 
es  h,  parois  minces. 

Mode  d^aocroisaement. 

Il  est  bien  connu  que  la  structure  du  point  végétatif 
ies  plantes  aquatiques  a  éié  dans  ces  derniéres  années  le 
ujet  de  débats  violents.  Quand,  apres  la  découverte  des 
tellules  terminales  des  Gryptogames  vasculaires,  on  en  cher- 
sha  chez  les  Phanérogames,  les  plantes  aquatiques,  par  suite  de 
eurs  c6nes  végétatifs  longs  et  minces,  furent  choisies  de 
>référence  pour  materiel  d'exploration. 

Ainsi,  comme  nous  le  savons,  Sanio  *)  crut  trouver,  en 
864,  que  dans  Hippuris,  Ceratophyllum,  etc.,  il  n*exis- 
ait  pas  de  cellule  terminale  générale  correspondant  k  celle 
les  fougéres,  mais  qu*un  certain  nombre  de  couches  cellu- 
aires,  paralléles  k  la  surface  du  sommet  de  la  tige  et  ne  se 
livisant  que  par  des  anticlines  Sachs,  enveloppaient  un  tissu 
lentral  s^accroissant  k  Taide  d'une  cellule  terminale. 

')  Comme  Ta  trouvé  Vöchtino  ponr  Myriophyllum. 
^)  Sanio  :  GefässbiiDdelbildiiDg,  p.  223,  note  2. 
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Suivant  les  mémorables  recherches  de  Haksteik,  oti  t 
flavant  introduisit  dans  la  science  les  notions  de  dertnatogh 
périblime  et  plérome^  en  posaut  que  chez  les  Phanérogain< 
chacune  de  ced  formes  de  tissus  croit  toujours  par  plusim 
nnitiales*  respectives,  il  ne  pouvait  plus  étre  question  dai 
ces  plantes  d'une  cellule  tertninale,  générale  ou  special 
En  1881,  cependant,  Habbblandt  ^)  vérifia  Tobservation  i 
Sanio  en  montrant  que  la  genése  du  pléroine  Hanst.  i 
Ceratophyllum  dérivait  dans  bien  des  cas  (Tune  se^ 
initicde  Hanst.  ^),  qui  devait  alors  étre  considérée  comn 
une  cellule  terminale.  Mais  il  démontra  de  plus  que  le  dé 
matogéne  et  le  péribléme  peuvent  provenir  aussi  chacun  dm 
setäe  initicUe  Hanst. 

En  dernier  lieu,  M.  Kobschelt  croit  avoir  trouvé  ^ 
1883  de  véritables  cellules  terminales  communes  k  I 
totalité  du  point  végétatif  chez  Elodea,  Myriophyllul 
et  Ceratophyllum.  D*aprés  ses  figures,  on  y  trouverait  d< 
cellules  terminales  fort  elegantes,  et  il  assure  que  rexi8ten< 
en  est  indubitable  ').     (G.  f.  la  notice  complémentaire  p.  11 

Mes  observations  sur  ce  sujet  ont  en  general  été  confonn< 
k  celles  de  Habeblandt,  et  en  voici  les  resultats. 


*)  Habbblandt:  Scheitelzellwachstb. 

')  Ponr  évlter  des  malentendus,  je  sals  de  Vopinion  que  Ton  ne  d^ 
pas  employer  le  nom  de  >cellale  terminale*  ponr  les  initlales  i 
tissus  dlfférents  du  point  végétatif  des  Phanérogames.  Alnsi,  je  co 
prends,  par  mne  tetUs  initiale  Han8T.>,  la  >6oheitelzelle>  de  Hab^ 
landt. 

')  Kobbohelt:  Scbeitelwachsthum,  'p.  475,  sur  El  ode  a.  >8chnitt< 
die  mit  grösster  Sicherheit  fUr  Wachstbum  mlttelst  Scheitelzel 
spracben>  und  »Sowobl  OberflftchensellnetE  wie  Långsanslcbt  bo^ 
zu  wiederbolten  Målen  den  deutlicben  Bewels  fUr  dle  Existens  ein 
ganz  äbnliob  wie  bei  den  Gymnospermen  gestalteten  Scbeitelzell^ 
sur  le  Ceratopbyllum,  >die  Existenz  der  Scbeltelzelle  wl 
zwelfellos>. 

Quant  auz  figures  et  aux  desorlptions  de  M.  Eobsch^lt,  je  en 
que  si  ses  coupes  longltudinales,  montrant  les  cellules  terminal( 
sont  en  réalité  correctement  con^ues,  elles  constltuent  Texception 
non  la  régle  en  ce  qui  conceme  Ceratopbyllum,  Myriopbylln 
et  E  lo  de  a.  Pour  le  premier,  Yoir  plus  baut.  Quant  aux  secoD< 
j'ai  eu  Toccasion  de  les  examiner  aussi,  et  jamais  je  n'ai  trou 
autre  obose,  sinon  que  le  dermatogéne  et  le  péribléme  förment  å 
coucbes  nettement  limitées  vers  Tintérienr,  ce  qu'a  démontré  ani 
Eny  pour  Elodea.  —  Je  crols  au  contralre  parfaitement  justes  1 
figures  données  par  Eobsoublt  des  polnts  végétatifs  vus  de  bal 
quoiqu'on  doive  leur  attribuer  une  tout  autre  signlfication  que  cel 
de  cet  auteur.  Voir  plus  baut  å  cet  égard.  Enfin,  quant  aux  cell 
les  en  forme  de  cellules  terminales,  et  å  leur  explication  en  génén 
comparez  en  outre: 

Bug.  Wabmino:  Bltitbe  der  Compositen,  p.  75  et  ss. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAMe   TILL   K.    8T.    TIT.-AKAIK    HANDL.     BAND   t.     N:0   10.      7 

Dans  tous  les  cas  examinés,  j'ai  trouvé,  sur  des  sections 
Longitudinales  optiques,  que  le  derroatogéne  de  Cerato- 
phyllum  ne  se  divise  que  par  anticlines  Sachs  (ff.  3 — 5)  et 
qu*il  forme  une  couche  tres  nettement  limitée  enveloppant 
les  tissus  sous-jacents.  En  aucun  cas  je  n'ai  vu  de  cellule 
passer  de  la  premiére  k  ces  derniéres  comme  le  font  les 
»cellules  terminales»  de  M.  Eorschelt.  Vues  de  haut,  au 
contraire,  on  peut  dériver,  dans  plusieurs  cas,  toutes  les 
cellules  du  sommet  de  vegetation  de  cette  plante,  de  seg- 
mentations  cCune  seule  initiale  Hanst.  (ff.  6.  a  et  b,  i),  mon- 
trant  que  parfois,  principalemeut  sur  de  jeunes  tiges,  le  der- 
matofféne  peut^  pour  ce  qui  le  conceme^  posséder  une  seule 
initiale  Hanst.  Sur  les  vieilles  tiges  (fig.  7),  il  est  impos- 
sible  de  ramener  toutes  les  cellules  du  tissu  tégumentaire  k 
une  seule  initiale;  il  en  existe  probablement  plusieurs. 

De  méme  que  le  dermatogéne,  le  péribléme  se  divise 
par  anticlines  Sachs,  et  forme  une  assise  unicellulaire  dis- 
tincte  et  parfaitement  limitée  (ff.  3  et  4).  Je  n*ai  toutefois 
pas  réussi  k  y  constater  sur  de  jeunes  tiges  la  présence  d'une 
seule  initiale. 

Enfin,  le  plérome,  formant  un  cylindre  central  composé 
de  3  k  4  assises  cellulaires,  s'accroit  dans  les  jeunes  tiges  par 
une  seule  initiale  Hanst.  se  divisant  en  cloisons  inclinées, 
k  peu  prés  comme  les  cellules  terminales  des  fougéres  (fig. 
3,  i).  Mais  Ton  y  observe  aussi  des  parois  horizontales  et 
anticlines,  cc  qui  rend  plus  difficile  la  rechercbe  des  segments 
originaux. 

En  d'autres  cas,  savoir  sur  les  vieilles  tiges,  on  constate 
la  présence  de  deux  initiales  (fig.  4  i,  i)  piacées  de  telle 
sorte,  que  la  paroi  intermédiaire  occupe  précisément  le  cen- 
tre  du  plérome.  Les  tiges  tres  vieilles,  enfin,  possédent 
probablement  plus  de  deux  initiales.  Tel  est  Tarrangement 
régulier  du  cöne  végétatif  de  Ceratophyllum. 

Dans  des  cas  exceptionnels,  les  cellules  initiales  du  péri- 
bléme  peuvent  se  diviser  par  périclines  Sachs,  et  alors  le 
péribléme  et  le  plérome  paraissent  tirer  leur  origine  d'une 
seule  et  méme  initiale  Hanst.  (fig.  5,  i). 

De  ce  que  nous  savons  k  ce  moment  sur  la  construction 
du  sommet  de  la  tige  de  Ceratophyllum,  je  crois  qu*il 
peut  étre  considéré  comme  constate: 
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Que  le  dermaiogene  se  divise  toujaurs  uniquement  par  anti 
clines  Sachs,  ei  peut^  dans  sa  jeunesse^  passeder  une  MeuU  et  i 
que  initiale  Hanst.,  triangulaire  ou  carrée;plus  tard^  plueimn 

Qtte  dans  la  r^gle^  lepéribUme  et  le  plérome  possédeni  des  ini 
tiales  séparées^  le  demier  nen  ayant  souvent  qu^  une;  par  fets  \m 
seule  et  méme  initiale  peut  donner  naissanee  au  périblhm  et 
plérome. 

2.    Feuilles. 

(Pig.  8-9). 

Les  feuilles  sont  rangées  en  verdcilles  dés  le  8oniin< 
de  la  tige.  Le  nombre,  dans  chaquc  verticille  en  est  e 
general  constant  sur  le  méme  axe,  mais  varie  avee  les  axe 
J'en  ai  trouvé  7 — 12. 

Les  feuilles  tirent  leur  origine  de  cloisons  périclin< 
dans  le  péribléme  (fig.  8). 

Déjk  les  feuilles  du  troisiéme  verticille  du  c^ne  végél 
tif  commencent  k  se  dichotoroer,  et  les  rameaux  formés  ( 
la  sorte  se  dichotoment  k  leur  tour.  Dans  les  rameaux,  I 
tissus  sous-épidermiques  ne  semblent  avoir  quNine  seu 
initiale  Hanst.  ^).  Haberlandt  a  aussi  trouvé  que  répidem 
ne  posséde  en  general  qu'une  cellule  initiale  *).  La  dich 
tomie  semble  étre  reelle,  les  brancbes  étant  d'abord  toujon 
développées  d*une  maniére  égale. 

Au  sommet  de  chacun  des  quatre  rameaux  foliaires  \ 
second  ordre,  se  forme  bientåt,  par  division  d'une  cellp 
d'épiderme,  un  trichome  consistant  en  un  certain  nombrc  { 
grandes  cellules  de  couleur  rose  (fig.  9  t.  t.).  Cee  trichon^ 
sont  pleins  de  tannin,  ' 

Comme  les  jeunes  feuilles  se  ploient  en  avant  de  mani^ 
k  envelopper  lo  sommet  de  la  tige,  ces  trichomes  tani 
féres  finissent  par  former  une  espéce  de  toit  au-dessus  | 
ce  demier.  Sur  des  matériaux  vivants,  je  les  ai  toujoii 
trouvés  entourés  d'une  masse  rose-jaunåtre  contenant 
tannin,  11  faut  y  voir  peut-étre  des  organes  sécréteurs  ayant  pé 
fonction  de  protéger  le  sommet  de  la  tige  contre  les  parasites' 

*)  Comp.  Haberlandt:  1.  c.  p.  18,  Tafl.  V.,  fig.  7—10. 

»)  V.  Habeblandt:  1.  c.  p.  18,  Taf.  V.  fig.  4—6. 

'}  8ar  la  valeur  morphologlque  des  trichomes  taanlféres,  oompmres 

polémiqae  engagée  entré  Borodin  et  Magnus  dans  la  Bot.  ZettuJ 

1.  c,  å  la  Uste  de  la  littérature. 
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A  cdté  du  trichome  roentionné  se  förment  plus  tärd,  a 
laque  sommet  de  rumeau,  deux  poils  en  aiguillon  (fig.  9.  p.  a.), 
se  développe  aussi  des  poils  pareils  le  long  de  la  margc 
Uaire. 

Sur  les  vieilles  feuilles,  les  trichomes  k  tanuin  sont  dé- 
nits  et  les  poils  eu  aiguillon  restent  seuls. 

Lanatomie  des  feuilles  n*offre  que  peu  d'intérét.  Chaque 
meau  foliaire  renferme  un  faisceau  de  leptome,  une  ou 
)ux  rangées  longitudinales  de  lacunes  aériféres,  et  un  grand 
)mbre  de  cellules  tanniféres  dispersées  dans  lestissus  sous- 
ridermiques. 

Il  semblerait  que  chaque  feuille  du  vcrticille  fdt  k  méme 
E  porter  un  bourgeon  h.  son  aisselle,  quoique  en  general  une 
ulc  le  fasse.  En  ce  qui  concerne  Tarrangement  respectif 
^  bourgeons  des  différents  vertictUes,  je  n*ai  trouvé  aucune 
fglc  fixe  k  cet  ^gard  ^). 

I  3.    Fleurs. 

I  Comme  on  le  sait,  la  plante  est  monoique,  et  possédc 
^  fleurs  måles  et  femelies  presque  sessiles  k  Taisselle  des 
|uille8  verticillées. 

I  Bq  general,  on  ne  trouve  pas  plus  d'une  seule  fleur  dans 
faqiie  Terticille  de  feuilles ;  parfois,  cependant,  il  y  en  existe 
!Qx.  Selon  ScHLSiDEN  *),  jamais  une  fleur  fcmelle  ne  se 
pcontrerait  située  dans  le  méme  verticille  qu*une  fleur  måle; 
|i  néanmoins  constaté  parfois  cette  derniére  disposition. 

'  a.    Fleurs  fnåies  \) 

I  (Fig.  10-15). 

Les  fleurs  måles  (Bg.  10)  consistent  en  5  —  27  étamines 
Nrorses,  enveloppées  d'un  nombre  inconstant  de  folioles 
■ples,  regardées  par  la  plupart  des  auteurs  comme  des 
Holes  involucrales.  Ces  folioles  sont  un  peu  plus  larges 
t  leg  feuilles  ordinaires,  et,  comme  celles-ci,  possédcnt,  au 
"ömet,  des  trichomes  tanniféres  ainsi  que  des  poils  en 
Mon  *). 

']  Sorleideh:  1.  c,  p.  204.  a  oonstaté  la  méme  fait. 

*)  8cHLBmBH:  Beitr.  x.  Ceratoph.,  p.  204. 

*)  Je  n*td  pas  en  roccaaion  d*ezaminer  Torganogénic  de  la  fleur  måle. 

')  SCHLKIDBH :  1.  C,  p.  206,  regaide  tonte  la  fleur  måle  comme  une  in- 

floretoenoe  oomposée  de  fleurs  monandriques. 
I  Wabmino.  (Haandb.  1  den  Syst.  Bot)  et  Carubl,  1.  c,  p.  29. 

coniidérent  les  folioles  enveloppantes  comme  périgonalaB. 
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Les  étamines,  qui  roanquent  presque  totalement  de  fils 
ont  le  connectif  tres  forteraent  développé.  A  leurs  somnie 
se  voient,  comnic  sur  les  autres  feuilles,  deux  poils  cd  i 
guillon,  avec  trichorae  k  tannin  interniédiaire  (fig.  11). 

Los  jeunes  anthéres  sont  quadriloculaires  (fig.  13).  Leo 
parois  offrent  les  couches  ordinaires,  comme  dans  la  fig.  1 
ou  Ton  aper<^oit  le  tapete  Wabming  (t)  h.  Tintérieur. 

La  couche  qui  forme  ensuite  k  Tordinaire  le  tissu  fibreu 
ne  re^oit  pus  ici  un  développement  semblable,  et  rétamij 
m^ire  ne  renferme  pas  de  tissu  pareil  (fig.  15). 

Pendant  la  inaturation  de  Tanthére,  les  parties  extérie 
res  des  cloisons  latérales  se  dissolvent,  de  sorte  que  rétamil 
miire  devient  comme  d*ordinaire  biloculaire  (fig.  14). 

Les  grains  de  pollen,  ovales,  a  membrane  lisse  et  ti 
mince,  renferment  une  forte  quantité  d'amidon  '). 

a.    Fieur  femelie. 

(Fig.  17    33,  et  45-52.) 

De  raémc  que  la  fleur  måle,  la  fleur  femelie  est  entouii 
d'un  nombre  inconstant  de  bractées  *)  simples,  portant  i 
sommet  un  poil  tannifére  et  deux  poils  en  aiguillon,  et  fon 
tionnant  comme  périgyne.  Le  gynéc^e  consiste  en  un  se 
pistil  terminal  formé  de  deux  carpelles. 

Développement  et  physiologie  interne. 

L*involucre  étant  formé,  il  s  eleve,  sur  le  cöne  végétat 
de  la  fleur  femellc,  deux  petitcs  protubérances  situées  dai 
un  plan  passant  par  Taxe  principal  et  par  Taxe  de  la  flei 
(fig.  17)»). 

Ce  sont  les  deux  carpelles.  Ils  se  joignent,  dans  lei 
croissance,  en  un  corps  cratériforme  plus  élevé  a  sa  parti 
postérieure,  c.-k-d.  k  celle  dirigée  vers  Vaxe  principal  (fig.  18 
Ils  augmentent  en  hauteur,  le  carpelle  postérieur  plus  rapid< 
ment  que  Tantérieur  (fig.  19). 

O  Comp.  ScHLBiDEN,  1.  C,  p.  206,  et  Cabuel,  1.  c,  p.  31  ;  saivant  8chle 

DEN,  les  anthéres  8'oayriralent  par  un  pore  au  sommet;  selon  Cabu^ 

par  nne  fente  ordinaire. 
^)  11  est  tres  singnlier  que  Cabuel,  1.  c,  regarde  rtnYolucre  deUfi^< 

måle    comme    périanthe,    mais    celui    de    la  flear  femelle  comme  il 

volucre. 
')  Dans  ce  qnl  suit,  ce  plan  est  appelé  >plan  de  symétrie)  de  ItfleQJ 
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Lorsque  le  premier  a  atteint  k  peu  prés  le  double  de  la 
ongueur  du  second,  il  8*)r  forme,  au  bas  de  Tétroit  canal 
léparant  les  deux  carpelles,  un  petit  tubercule  qui  devient 
'ovule  (fig.  20,  o).  Le8  sommeta  des  carpelles  constitueut 
)lu8  tärd  le  style,  et  les  papilies  du  stigmate  se  förment 
msuite  immi^diatement  k  Torifice  du  canal  mentionné  (fig. 
n,  stigm.)  ^). 

Nous  négligeons  ici  la  question  de  savoir  si  Tovule  est 
3n  réalité  fixé  k  la  partie  dorsale  du  carpelle  postérieur,  ou 
9'il  ne  faut  pas  supposer  plutöt  que  le  placenta  se  forme  par 
les  bords  rejoints  du  carpelle  antérieur,  arrangement  con- 
forme  k  celui  des  Dipsacées  ^). 

Les  carpelles  continuent  h,  croitre,  Tovule  s'entoure  du 
tégument  unique,  et  dés  que  ce  dernier  enveloppe  la  presque 
totalité  de  la  nucelle,  les  cellules  méres  du  sac  embryonnaire 
commencent  k  se  différencier.  Jamais  le  micropyle  n*est 
opposé  ')  k  la  chalaza,  mais  il  reste  toujours  refoulé  k  Tun 
des  c6tés  (fig.  22). 

La  genése  du  sac  embryonnaire  s^opére  de  la  fa^on 
suivante.     Il    se    forme    assez  profondément,  dans  la  nucelle 


')  Caruel:  1.  c,  p.  29  et  30,  donne  an  töat  autre  mode  de  développe- 
ment  de  la  flear  femelie.  Selon  lai:  >I1  fiore  femmineo  oomparisce 
da  prima  totto  la  sollta  forma  dl  antogeno  oonveaso,  circaito  alla 
base  da  protaberanze  che  sono  le  bratteé  deirinTolacro.  Qaindi  Tanto- 
geuo  8'iDcaTa  in  oima,  per6  irregolarmente,  e  11  margine  deirinca- 
vatara  si  rialsa  piti  da  an  lato.  Col  progredire  deiristesso  processo 
di  svilappo,  le  paretl  deirincaTatura  Tanno  a  formare  nella  loro 
parte   superiore   ana  cinta  aperta,  prolongata  in  labbro  da  an  lato, 

ed  é  il  perigonio  (soaligné  par  moi) Plti  tardi,  mentreché 

si  perfeslonano  le  parti  giå  formate,  nel  fondo  del  perigonio  e  da  an 
lato,  öioé  nella  base  del  sno  labbro  e  cosi  in  corrispondenza  al  di 
sopra  alla  gemmala,  mercé  di  an  nuovo  rigonfiamento  H  eostituisce 
lo  etilo  — >. ,  Saivant  la  maniére  de  voir  da  sayant  itallen,  les 
deox  protabérances  qae  j'ai  nommées  carpelles  dans  la  fig.  17  de- 
vraient  6tre  des  feuilles  involacrales ;  celles  désignées  comme  car- 
pelles dans  les  ff.  18 — 20,  se  formeraient  par  ane  nncayatara  del 
antogeno»  et  constitaeraient  «il  perigonio»,  tandis  qae  les  carpelles 
▼rais  8*éléveraient  aa  fond  »deirincayatura».  Malgré  des  recbercbes 
assidnes,  je  n*ai  jamais  réassi  å  décoayrlr  nn  arrangement  parell; 
ton  jours  ce  qae  j^al  troavé  a  été  en  conformlté  de  la  description 
qae  j*ai  donnée  ci-haut;  mais,  qaant  tm  »petit  style»  libre  de  Cabubl 
8'élevant  de  la  base  du  long  stjle  et  portant  le  stigmate  (v.  Cabuel 
1.  c.  Tay.  III  fig  8),  j*ai  constaté  avec  certitude  le  contraire,  sarolr 
que  c' est  le  long  style  qui  porte  le  stigmate  (v.  fig.  30).  Je  n'ai 
jamais  rencontré  le  »petit  style».  La  flear  femelle  dessinée  par . 
Cabubl,  fig.  8,  est  probablement  une  monstruosité. 

»)  Cfr.  Eichleb:  Blutbendiagr.,  p.  284. 

')  Schleidkn  et  Cabubl  mentionnent  ce  falt. 
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une  rangée  de  3  k  4  grandes  cellules.  La  fig.  23  ^)  en  monc 
trois,  dont  la  ceDtrale  se  développe  probablement  en  eac  ei 
bryoDDaire.  Dans  la  fig.  24,  cette  cellule  8'e8t  ultérieur 
ment  développée;  la  cellule  soeur  inférieure  se  corapria 
fortement,  tandis  que  la  supérieure  résiste  un  court  espai 
de  temps  comme  anticUne  Vesqub  (anc).  Le  noyau  origin 
du  sac  erobryonuaire  8*est  divisé  en  deux  autres  Dovai 
(n.  n.)  se  rendant  &  chaque  extrémité  respective  du  sa 
Autant  qu'il  m'a  éié  possible  de  le  constater,  les  divisioi 
ultérieures  du  noyau  dans  le  sac  embryonnaire  semblei 
s'opérer  de  la  maniére  démontrée  par  Strassburgeb  pour  i 
certain  norabre  de  Phanérogames.  La  fig.  25  montre  de 
eorome  formés  Toosphére  (oo)  et  les  deux  synergides  (sji 
^  Textrémité  inférieure,  ainsi  que  les  antipodes  (ant) 
Textrémité  supérieure  du  sac  embryonnaire.  Au  cenc 
8*aper9oivent  deux  noyaux  en  voie  de  se  fusiouner.  Ils  toi 
sans  nul  doute  former  le  noyau  central.  A  cette  phase  i 
développent  dans  le  protoplasroa  un  nombre  considérable  (i 
grains  d'amidon  (a). 

Quelques  préparations  tres  singuliéres  ont  les  antipod< 
fortement  développés  ainsi  que  le  noyau  central  parfaitemei 
visible,  tandis  que  Tappareil  k  Textrémité  inférieure  du  8i 
embryonnaire  a  consisté  en  trois  noyaux  isolés  (fig.  26  n^ 
On  n*y  voit  ni  Toosphérc  ni  les  synergides.  Pour  comprei 
dre  ces  préparations,  il  faut  supposer,  ou  que  les  aDtipod( 
se  développent  constamment  avant  l'oosphére  et  les  syne 
gides,  ou  que,  dans  ces  cas  spéciaux,  ces  derniéres  ont  el 
arrétées  dans  leur  croissancc. 

Quant  aux  antipodes,  j'ai  constaté  tres  nettement  dai 
quelques  cas  (fig.  26)  qu'ils  sont  au  nombre  de  trois,  quoiqv 
Ton  n'en  voie  parfois  que  deux  (fig.  25).  Du  reste  ils  soi 
assez  résistants,  en  ce  qu*on  les  rencontre  longtemps  apri 
que  Tendosperme  a  commencé  k  se  former  (Bg.  27).  Iromi 
diatement  apres  la  fécondation,  le  sac  embryonnaire  offi 
Taspect  que  montre  la  fig.  27.  Le  tube  polUnique,  qui 
traversé  la  nucelle,  reste  encore,  les  synergides  sont  dev< 
nues  des  masses  protoplasmatiques  irréguliéres,  tandis  quel 

*)  Sur  cette  figare  et  sar  toutes  les  snivantes,  le  sac  embrjonntir 
avec  TembryoD  est  pläcé  dans  sa  disposition  natarelle,  c.-å-d.  qnc  soi 
extrémité  inférieure  est  tonrnée  vers  le  mlcropyle.  Les  descriptioa 
se  referent  å  cet  arrangement. 
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^ontour  de  Toenf  (oo)  est  parfaitement  Tisible.  Ceet  sans 
loute  le  noyau  central  qui  8*e8t  divisé  ici  en  un  grand 
lorabre  de  nouveaux  nojaux  (n.  n.);  (^uant  au  protoplasma, 
1  8'est  arrangé  de  maniére  k  former  des  cloisons  tres  minces 
éparant  de  grandes  vacuoles  et  divisant  le  sac  embryonnairc 
m  un  certain  nombre  de  loges  dont  chacune  est  occupée  par 
in  noyau  secondaire. 

La  formation  de  nouveaux  noyaux  s*opére  k  rextrémiti* 
nférieure  du  sac;  dh  Fabord,  les  noyaux  supérieurs  commen- 
'€nt  ä  se  résoitdre.  Ils  se  gonflent  jusqu^k  dépasser  plusieurs 
bis  leur  grandeur  originale,  leurs  nucléoles  se  remplissent 
ie  vacuoles,  et  enfin  leurs  coutours  s'effacent  totalement  (fig.  30. 
k-e).  La  résorption  des  noyaux  s*opére  de  haut  en  bas,  et* 
}uand  Tembryon  est  entiérement  développé,  tous  les  noyaux 
le  Tendosperme  sont  détruits  sans  qu*ils  se  soient  jamais 
^ntourés  de  parois  de  cellulose  ^). 

Consommée  durant  le  développement  de  Tendosperme, 
famidon  fait  place  k  un  grand  nombre  de  sphérocristaux 
l'oxalate  de  chaux  (fig.  31),  situés  dans  la  couche  de  proto- 
plasma  revétant  la  paroi  du  sac  embryonnairc. 

L'arrangement  des  bändes  longitudinales  et  transversales 
le  protoplasma  est  souvent  fort  elegant.  A  une  certaine 
phase,  tous  les  noyaux  de  la  partie  supérieure  du  sac  em- 
bryonnairc sont  placés  aux  points  d'incidence  des  bändes 
longitudinales  et  des  bändes  transversales  (fig.  28)  ').  Dans 
Textrémité  inférieure  du  sac  embryonnaire,  le  protoplasma 
Q^offre  pas  des  vacuoles  aussi  grandes  que  plus  haut.  mais 
Forme  des  parties  nettement  limitées,  quoique  ne  possédant 
jamais  de  membrane.  Ces  parties,  dont  chacune  renferme 
UD  noyau,  finissent  généralement  par  se  ranger  en  etages 
a  raison  de  quatre  par  etage.  A  Taccroissement  de  Tem- 
bryon  elles  se  comprimcnt,  leurs  noyaiix  se  résolvent,  et 
dans  la  graine  mdre  on  n'en  voit  pas  méme  les  restes. 

Une  chose  tres  singuliére,  c'est  que,  simultanément  avec 
le  développement  du  sac  embryonnaire,  la  plus  grande  partie 
du  tégument  disparait  (fig.  33),  ne  laissant  comme  trace  de  sa 

')  WiLLE  a  découvert  un  phénoméne  semblable  chez  Rappia.  V.  Wille: 
Rnppia. 

*)  ScHLEiDBN  (1.  c.  p.  213)  qui  y  a  observé  des  courants  de  proto- 
plasma fort  intéressa&ts,  regarde  cbaque  noyau  en  voie  de  destruc- 
tion  comme  >eine  runde  Zelle,  dle  mit  einer  opaken  Fliisslgkeit 
gefiillt  i8t>,  ce  que  n^est  pas  correot. 


Digiti 


ized  by  Google 


14      J.    DB    KLBRCKBR:     ANAT.    ET   DitTEL.    DE   CBRATOPUYLLVM. 

présence  qu'un  faible  reste  au  micropyle  et  un  au  chala» 
Presque  toujours  le  tégument  consiste,  immédiateixient  aTsni 
sa  destruction,  eu  trois  assises  cellulaires,  k  TexceptioD  d< 
la  partie  qui  entoure  le  micropyle,  et  qui,  formée  d*un  tissi 
låche,  k  grandes  cellules  rondes,  constitue  une  espéce  åi 
tissu  conducteur  ^). 

Anatomie. 

Sur  Tovaire  jeuue,  on  aper^oit  trois  couches  différent« 
dans  la  paroi  (ff.  29  et  45).  Uextérieure  de  ces  couches  ea 
répiderme,  qui  se  divise  plus  tärd  par  périclines  Sa.chs  e 
forme  la  chair  de  la  drupe.  La  seconde  couche  consist^ 
toujours  en  une  assise  de  cellules  k  contenu  bruuåtre,  pleine 
de  tannin.  Dans  la  couche  externe,  qui  renferme  enfin  3ki 
assises  cellulaires,  se  trouvent  des  rangées  radiantes  de  cellu 
les  passant  depuis  la  surface  du  fruit  jusqu'k  la  seconde  con 
che  et  contenant  aussi  du  tannin  (fig.  47).  Enfin,  la  coucht 
interne  consiste  en  cellules  parenchymateuses  tres  petitef; 
remplies  de  protoplasma.  Quand  Tovaire  se  transforme  et 
fruit,  les  deux  couches  intérieures  se  cutinisentj  tandis  qu'ei 
general  la  chair  se  détruit,  k  Texception  des  rangées  de  celb 
les  tanniféres  mentionnées.  Ces  derniéres  8*élévent  alorJ 
comme  de  petits  tubercules  au-dessus  de  la  surface  du  fruit 
Les  couches  internes  förment  une  masse  tres  dure  de  cellu 
les  ä  parois  épaisses  et  poreuses  (fig.  48). 

Les  faisceaux  de  mestome  du  pistil  (fig.  49),  au  norobr« 
de  deux,  placés  dans  le  plan  de  symétrie  de  la  fleur,  man 
quent  de  hadrome  et  possédent  une  lacune  centrale  (1.  c) 
Ils  sont  enveloppés  d'un  endoderme  distinct. 

Les  épines  qui  se  trouvent  au  bas  du  fruit  de  C  era- 
tophyllura  demersum  L.,  et  qui  se  förment  assez  tärd, 
renferment  des  branches  de  ces  faisceaux. 

Le  style,  filiforme  ou  légérement  aplati,  et  d'environ  5 
fois  la  longueur  de  Tovaire,  posséde  k  son  centre  un  tissu 
conducteur,  k  cellules  allongées.  Vers  le  milieu  du  style  st 
trouve  le  stigmate  (fig.  50)  dont  les  papilles  sont  placées  i 
Torifice    de    Tétroit   canal,  séparant   les    carpelles,  lequel  se 

O  SCHLBIDEN  dit  (1.  c.  p.  215):  »Gleichzeitlg  mit  der  Ansbildnng  de* 
Bmbryo  wlrd  der  Nucleua  p&nzUch  resorbirt»,  ce  qui  n*e8t  pas  con- 
forme  å  la  réallté. 
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3mplit  plus  tärd  entiérement  du  tissii  conducteur  men- 
onné. 

A  la  transformation  du  pistil  en  fruit,  le  style  devient 
*és  dur  et  aciculaire  chez  C.  demersum  L.,  tandis  qu*il 
5t  plus  ou  raoins  détruit  chez  C.  submersum  L.  ^) 

Je  n'ai  pas  eu  Toccasion  de  voir  les  grains  de  pollen 
erminer  sur  le  stigmate;  la  fig.  32  représente  le  soramet 
'un  tube  poUinique,  lequel,  apres  avoir  pénétré  le  raicropyle, 
'est  pas  arrivé  au  sac  embryonnaire,  mais  s'est  serré  entré 
i  tégument  et  la  nucelle. 

La  graine,  pendante,  a  une  paroi  molle  et  mince  formée 
resque  exclusivement  par  la  nucelle. 


Monatruosité,  La  fig.  50  représente  une  monstruosité 
sncontrée  par  moi.  Tandis  que  les  ovaires  ordinaires  ne 
ossédent  que  deux  épines  basales,  celui-ci  en  a  trots.  On 
voit  aussi  trois  faisceaux  de  mestome  sur  la  coupe  träns- 
ersale.  Ici,  sans  doute,  il  y  a  trois  carpelles,  Malheureuse- 
lent  sur  aucun  des  exemplaires  ou  j*ai  constaté  cette  diffor- 
lité,  je  n'ai  pu  examiner  la  disposition  des  carpelles  par 
ipport  k  Taxe  principal,  par  la  raison  que  les  fruits  men- 
onnés  étaient  tous  les  deux  détachés  de  la  plante. 

4.    Embryon. 

(Fig.  34-44  et  58.) 

L'oo8phére  fécondée,  Toeuf  se  divise  en  deux  cellules 
Hes  (fig.  34)  par  une  cloison  située  dans  un  plan  dont  la 
gne  d^incidence  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  fleur  est 
erpendiculaire  a  son  axe,  et  qui  décrit  avec  ce  plan  un  angle 
'environ  60°.  Dans  les  cellules  filles  formées  de  la  sorte, 
J8  divisions  semblent  8*opérer  de  la  maniére  suivante.  Dans 
i  cellule  fille  inférieure,  la  plus  grande,  les  preraiércs  cloi- 
)ns    sont   perpendiculaires    ä    la  paroi;   dans  les  figures   34 

O  Cette  circoDstance  constltaant  Vnne  des  plus  grandes  différences 
entré  les  deux  espéces,  il  j  a  llea  de  signaler  ici  que  Schleidbn 
(1.  c.  p.  224)  est  de  Toplnion  qae  les  espéces  en  question  ne  sont  qne 
des  variétés  d'Qne  espéce  uniqae,  Ceratophyllumvulgare  Schlbid. 
Qnant  an  stjle,  j'ai  va,  dans  Therbier  da  Riks-Maseam  (Masée  de 
rÉtat),  å  Stockholm,  des  exemplaires,  étlqnetés  comme  C.  snbmersnm, 
posséder  un  plus  long  style  que  des  exemplaires  de  C.  demersum. 
Les  caractéres  spécifiques  tirés  de  la  ramlfication  des  fenllles  nf 
semblent  en  outre  pas  étre  constants  non  plus. 


Digiti 


ized  by  Google 


16   J.  DB  KLERCKER:  ANAT.  ET  DÉVIEL.  DE  CERATOPHTLLUM . 

— 36,  le  noyau  8*e8t  divisé  en  deux,  et  Tun  de  cea  deia 
noyaux  secoDdaires  également  en  deux  k  son  tour.  h 
noyau  de  la  cellule  fille  supérieure  se  divise  en  deux  qu 
sarrangcnt  perpendiculairement  sur  la  premiére  cloiaon,  el 
que  sépare  ensuite  une  paroi  paralléle  k  la  premiére  (fi^ 
36).  Linférieure  de  ces  cellules  (celle  du  milieu,  fig 
36)  se  divise,  elle  aussi,  mais  par  cloisons  perpendiculaires  i 
la  premiére.  La  supérieure,  au  contraire,  qui  est  tres  riche  ei 
protoplasma  (fig.  36),  semble  rester  quelque  temps  sans  9( 
diviser.  Plus  tärd,  les  segmentations  paraissent  devenir  plui 
irréguliéres. 

Il  résulte  évidemment  de  la  disposition  de  la  premien 
cloison,  que,  dans  ses  premiéres  phases  de  développement 
Vembryon  doit  décrire  un  certain  angle  avec  Vaxe  de  VovuU,  c 
que  son  sommei  supérieur  doii  pénétrer  entré  Vendotpemu  t 
la  paroi  du  boc  embryonnaire.  Il  est  du  reste  situé  dans  m 
plan  passant  par  Taxe  de  Tovule  et  perpendiculaire  au  plai 
de  symétrie  de  la  fleur  (fig.  36).  A  ces  phases  déjk  il  est 
plein  d^amidon. 

Plus  tärd,  Tembryon  se  développe  plus  fortement  dan$  h 
plan  de  symétrie  de  Vovule^  en  recevant  en  méme  temps  ud( 
figure  cordée  (ff.  39,  41,  42).  Parfois  on  peut  voir  assei 
longtemps  encore  des  traces  des  deux  cloisons  transversalw 
primitives  (fig.  4.  x.  x.).  Dans  la  fig.  40,  le  dermatogén( 
commence  k  se  former  par  péridines  Sachs. 

Plus  tärd  encore,  le  sommet  supérieur  de  Tembrjoi 
s'éléve  pour  former  le  c6ne  végétatif  de  la  plumule  (s),  tan 
dis  que  les  deux  cötés  du  corps.cordiforme  se  développeDl 
aux  cotyUdons  (fig.  41 — 44  c.  c),  placés  par  conséquent  dam 
le  plan  de  symétrie  de  la  fieur  *). 

Apres  les  cotylédons  se  développent  åenx  feuUles  opposéa 
alternant  avec  les  premiers.  Ces  feuilles  ne  sont  séparéö 
des  cotylédons  que  par  un  tres  petit  entre-noeud  qui  a  donnJ 
jadis  naissance  k  Tadmission  des  »quatre  cotylédons»  d< 
Ccratophyllum. 

Le  nombre  des  feuilles  du  verticille  suivant  serait  de  six 
selon  ScHLEiDEN;  je  n'ai  pu  m'en  convaincre  faute  de  mate 
riaux  suffisamment  développés.  (La  fig.  44.  b.  semble  en  avoii 
quatre,  mais  cela  n*cst  point  stir.) 


O  Constaté  par  Sohlbidbn  1.  c.  p.  215. 
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De  méme  que  les  cånes  végétatifs  des  tiges  développées, 
lui  de  la  plumule  ne  semble  jamats  saccroitre  par  une  seule 
itiale  Hanst.  Dans  la  figure  53,  le  dermatogéne  et  le 
fribléme  sont  limités  comme  des  coucbes  distinctes;  quant 
I  plérome,  il  semble  posséder  une  initiale;  a  gauche,  le  péri- 
ime  8'est  divisé  assez  haut  en  deux  assises  cellulaires.  Pour 
qui  conceme  le  nombre  des  initiales  du  dermatogéne  et 
iir  forme,  yue  de  baut,  le  manque  de  matériaux  suffisants 
^a  empécbé  de  les  examiner  avec  certitude. 

Pendant  le  développement  de  Tembryon,  les  cotylédons 
oissent  de  fa9on  a  occuper  k  la  fin  toute  la  graine.  Alors 
(  sont  totalement  remplis  d*amidon  et  enveloppent  en  entier 
plumule  k  plusieurs  verticilles  foliaires  bien   développées. 

On  voit,  par  ce  qui  vient  d'étre  dit,  que  cette  plantc 
posséde  point  de  siispenseur  Mirbel. 

(^ant  k  la  gerniination  de  la  graine,  Schleiden  a  dé- 
btré  *)  que  la  racine  primaire  de  Tembryon  ne  parvient 
bais  k  son  développement. 

')  Schlkidkn:  Nacbtr.  e.  Ceratopb.  Voir  aussi  Uofmeisteb:  Richtung 
des  Embryo'8.    Cbez  Duval-Jouve  :  Plantes  inseotivores,  on  coDstate- 

'    rait^   d'apré8    la  recension  dans  le  »Botanisober  Jabresbericbt>  pour 

I  1876,  que  >die  Wlnterknospen  von  CeratophyUum  sind  voo  der 
Grösse  einer  Olive  nnd  befestigen  sicb  bisweilen  in  dem  Scblamme 
durcb  einige    Wurzeln*.    Je  n'ai  jamais   trouvé  de  racines,  et  peut- 

I    étre  cette  Indication  se  fonde-t-elle  sur  un  mal-entendu. 


'  Addition  oomplémentaire 

å  la  page  6,  3>ne  Hgne  du  texte,  en  remontant. 
I 

Dans  son  travail  détaillé  sur  les  cellules  termlnales  (^Ptnngsheima  Jakr- 
A^r),  M.  EoRSCHBLT  persiste  å  défendre  Texistence  de  ces  cellules  cbez 
^atopbyllum.  Il  veut  bien  s'occuper  enfin  deTouvrage  de  Habeblandt, 

Laccuse  de  ne  pas  avolr  suffisamment  fourni  la  preuve  de  ses  allé- 
A.  Ce  reproche  pourrait,  nous  semble-t-il,  étre  retoumé  avec  toute 
ba  contre  M.  K.,  qui,  suivant  son  propre  aveu,  ne  fonde  la  snpposition 
I  cellules  termlnales  chez  Ceratophyllum  que  sur  une  seule  et  unique 
krration.  Votci,  en  effet,  ce  que  dit  cet  autenr:  »Beziiglicb  des  optl- 
KU  Längsscbnlttes  ist  zu  bemerken,  dass  dasselbe  bei  CeratophyUum 

KHcb  und  of  t  genug  in  der  Scheitelmltte  elne  spitz  nach  Innen  zulau- 
e.  zumeist  anob  durcb  besondere  Grösse  ausgezeicbnete,  ganz  unver- 
kibare  Scheitelzelle  selgt,  iiber  deren  Umgebung  icb  mlr  indessen  selten 
kren  Anfschluss    zu    verschaffen   vermocbte.     Nur   das  letzte  Segment 

iot«  icb,   analog  dem  erhaltenen  Oberfläcbenbllde zumeist  nocb 

ber  Terfolgen;  in  einem  (souligné  par  lui)  Falle  erbielt  icb  das  Bild, 
I  in  Flg.  22  wledergeben  ist  und  das  in  prägnantester  Weise  die  grösse 
Mt€lielle  mit  ibren  Segmenten  Ee{gt>. 
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Bésnmé. 

1)  Ceratophyllu  m  posséde  un  grand  nombre  <i 
cellnles  taimiféres,  formant  une  gaine  dans  Técorce  de  la  u^ 
des  trichomes  au  sammet  des  feuilles,  et  des  tubercules  sur  1 
fru  i  t  mår. 

2)  Sur  le  cöne  ^égétatif  de  la  tige,  le  dermatogéne,  toi 
jours  nettement  limito,  le  péribléme  et  le  plérome,  possédei 
daoR  levr  jennesse  ohacnn  une  seule  initiale  Hanst;  plus  tärd,  i! 
en  ont  plusieurs;  parfois  le  péribléme  et  le  plérome  en  offrei 
une   commune. 

3)  Le  pistil  consiste  en  deax  carpelles  situés  dans  bi 
plan  passant  par  Taxe  principal;  le  postérieur  semble  port« 
la  partie  principale  du  stigmate  et  Tovule  sessile,  ^  tégi 
mcnt  unique,  avec   micropyle  refoulc?  d'un  cöté. 

4)  Les  divisions  du  noyau  du  sac  embryonnaire  semblen 
skoporer  avant  la  fécondation,  en  general  suivant  le  mode  d 
développeraent  ordinaire  des  Angiospermes.  Synergides  ! 
antipodes  3.  Koosphére  fécondée,  un  endosperme  commeiu 
(i  se  former,  le  protoplasma  du  sac  sarrangeant  en  étagi 
dont  chacun  renferme  un  noyau.  Cependant  le»  iioyai 
sont  åh»  Pabord  condamnés  ä  disparaftre;  ils  gonflent  tres  fort^ 
men  t  et  ils  se  résorbent  sans  jamats  8'entoiirer  de  paroi  i 
cellnlose.  Le  tégrnment  est  détmtt  pendant  le  d^veloppemel 
de  Tembryon. 

5)  Les  cellules  du  noyau  de  la  drupe  sont  cutinisées 

6)  Pembrjoiiy  k  radicule  infére,  se  dételoppe  sans  siupeaseN 
MiRB.  Il  a  deux  cotylédone  et  une  plumule  h  verticilh 
foliaires  bien  développées,  et  occupe  (inalement  tout  le 
embryonnaire.  L'organisation  de  son  c6ne  végétatif  est  coj 
forme  h  celle  des  sommets  des  tiges  développées. 
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Littératore. 

iUOi>MJ!f  i     Bot.  Zeitg.    =   Uber  den  Ban  der  Blattspitze  eioiger  Wassei- 

pflansen,  tod  I.  Borodin.    (Bot.  ZeituDg,  T.  28.  M  52.  Leipzig  1870. 

p.    841.) 
L&uKr. :    Ceratoph.  =  Sui  fiori  diCeratophyllum,  appunti  di  T.  Caruel. 

CXnovo     Giornale   Botanico    Italiano,    Vol.    8,   N:o    1,   Oennaio    1876. 

Firenze   1876.  p.  28.) 
rvAXi-JouvE :  Plantes  insectivores.  =  Duval-Jouvb:   Nota  sur  quelques 

plan  tes   dites  losectiTores.  (Bali.  Soc.  Bot.  France,  Vol.  23.  Paris  1876. 

p.    130 — 134.) 
CHI^KS:     Bliithendiagr.   =   Blttthendiagramme    construirt  und  erläutert 

von    dr.   A.  W.  ElCHLER  (Erster  Theil.  Leipzig  1875). 
^KSi^ANDT:    Scheitelzellwachflth.   =   Ueber   Scheitelzellwachsthum  bei 

den     Phanerogameo    von   G.    Habeblakdt.    (Mittheilungen   d.  natur- 

iirissenschaftl.  Vereines  filr  Stelermark.    Jahrgang  1880.     Oraz  1881.) 
»rscAxsTEB:      Blchtung    des    Embryo'8.     ^     Hofueister:     Ueber    di  c 

Rlclitiing  des  Embryons  Im  Embryosack.    (Atti  del  congresso  interna* 

zionale   botanico  tennto  in  Pirenze.    Firenzc  1876,  p.  40-^42.) 
rr :      Klodea    =  Scheitelwachsthum   von   Hippuris   vulgär  is   L.    und 

Elodea    canadensia   Miouz.,    von    L.    Emr.     (Sitzungsberichte  d. 

Geaellsohaft.  naturf.  Freunde  zu  Berlin  vom  16  Juli  1878.) 
M»ca^i^T:    Scheitelwachsthum  =  Paul    Korschblt:    Zur   Frage    Uber 

daa    Scheitelwachsthum  bei  den  Phanerogamen.  (Berichte  d.  deutsch. 

Hat-     Gtesellschaft   Jahrgang   1.    Heft  9.  Berlin  1883.  p.  472.)     Les  re- 

•  :b.erche0  détaiUées  se  trouvent  dans: 

^ar    Frage  Uber  das  Scheitelwachsth.  bei  d.  Phanerog.  (JahrbUcber  f. 

wiss.     Botanik   herausg.    v.    N.    Pringsheim    Bd.    15.     Heft.  4.     Berlin 

1Ö84.    p.   668-90). 
.dssrcrs:     Bot.   Zeitg.  ■-=  Einige  Bemerkungen  zu  dem  Aufsatze  Herrn.  J. 

ISorodln :    >Ueber  den  Bau  &c.>,  von  P.  Magnus.   (Bot.  Zeitung  T.  29. 

yizT   29.     Leipzig  1871  p.  479.) 
ftt%43W:     Betracht.    =   Betrachtungen    iiber  das  Leitbiindel  und  Qrund- 

^evcebe     aus    vergleichend    morphologischen     und    phylogenetischen 

<S-e9icht0pankt  von  £.  Bussow.    (Dorpat  1876.) 
irio  -      Gefassbiindelbildung    =    Ueber   endogene    Gef&ssbiindelbildung 

-iron    C.   Sanio.  (Bot.  Zeitung  T.  22.  N:r  30.  Leipzig  1864  p.  223.  note  2.) 
^^eTi>EK:    Beitr.    z.    Ceratoph.    =    Beiträge  zur  Eenntniss  der  Cerato- 

ptKjUeeD.  (Linnna  1837  Bd  2.  p.  612.  &c.;  réimprimés  dans  les  Beiträge 
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zar  Botanik  Ton  H.  I.  Schlbidek.  Bd  1.  XI.  Leipzig  1844.  Tosa 
les  pages  citées  se  referent  å  la  demiére  edition.) 

Sghleiden:  Nachtr.  z.  Ceratoph.  =  Nachträge  zar  Kenntniss  it 
Ceratophylleen.  (Linnsa  1838.  Bd  12.  p.  344.:  aussi  dans:  Beitr  i 
Botanik  yon  Schleiden.     Bd  1.  XII.    Leipzig  1844.) 

Wabmino  :  Bmthe  der  Compositen  =  Die  Bliithe  der  Compoiiten  tq 
Eua.  Wabbcikq.  (Botanische  Abhandl.  ans  d.  Oebiete  d.  Morpi 
and  d.  Physlol.  herausgegeben  von  I.  Hansteln.  Bd  3.  Heft.  : 
Bonn  1876.) 

WiLLE:  Rnppia  =  Om  Kimens  ndvikllngshistorle  hos  Rappia  rosteli  it 
og  Zannlchellia  palnstris  ved  N.  Willb.  (Videnskablige  Kd 
delelaer  fra  den  natnrh.  Foren.  i  Ejobenharn  1882.) 
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Explication  des  flgnres. 

Les   chifEres   entré   parenthése  indiquent  le  grosslssement  dlamétral. 

Planehe  1. 

Ceratophyllam  demersnm  L. 
ig.  I.  Partie  de  coupe  tranflyersale  d*une  vieille  tige«  e  =  épiderme; 
les  cellules  tanniftres  (c.  t.)  situées  dans  le  parenchyme  oortical  (p  o.)t 
8ont  plns  nombreufles  dans  Tassise  sons-épldermique.  Une  partie  de 
récoroe  a  des  parois  coUenchymatenses;  1.  a.  =  laounet  aéri/éres; 
end  —  Vendodeme  plein  de  grains  d'amidon  et  avec  ondalatlons  des 
parois  radlales;  L  =  sone  de  leptome  possédant  des  tuhe$  cribléi 
(t.  c.)  ayec  leurs  cellules  adjonctives;  m  =  moelle;  1.  c.  =  lacune 
aérlfére  centraZe (150). 

2*  Partie  de  coupe  radiale  du  cylindre  central  de  la  tige,  montrant 
une  tuhe  crihlé  (t.  c.)  avec  celluUs  adjonctives  (c.  a.)*  ainsi  que  Tendo- 
derme  (end);  a  =  amidon (450). 

3  et  4.  Coupes  longitudinales  optlques  de  cdnes  végétatifs;  dg.  = 
dermatogéne  Hanst.  ;  pb.  =  péribléme  Hakst.  ;  pl.  =  plérome  Hanst.  ; 
i  =  initiales  Hanst.  du  plérome (460). 

5.  Section  longitudlnale  optique  par  un  cdne  yégétatif  anormal ;  i  = 
initiale  commune  du  péribléme  (pb.)  et  du  plérome  (pl.);  <lg'  =  der- 
matogéne   (460). 

6  a.  Dermatogéne  d'un  jeune  cöne  yégétatif  yu  de  l^aut;  i  := 
initiale  unique (460). 

6  b.  Construction  géométrique  des  segmentations  de  Tlnitiale.  Les 
ohifEres  indiquent  Tordre  consécutif  des  cloisons. 

7.  Dermatogéne  comme  dans  la  fig.  6.,  mais  plus  ägé.  Ici  probablc- 
ment  Ton  a  plus  d'une  initiale (450). 

8.  Genése  d'une  feolUe*  Le  péribléme  (pb),  diyisé  par  des  péri- 
clines  SAcHS,  et  repoussant  le  dermatogéne  (dg.) ;  la  fléche  est  tournée 
yers  le  sommet  de  la  tige (450). 

9.  Sommet  d'un  branche  foliaire  d*åge  moyen.  p.  a.  =  poils  en 
aiguUlon;  t.  t.  =  trichome  tannifére. 

10.  Flenr  mUe  entiére  sessile  dans  Taisselle  d'nne  feuille  et  å 
anthéres  extrorses (3). 

11.  Étamine.  f.  =  filament;  ä  =  anthhre;  con  =  connectif;  p.  a.  = 
poils  en  aiguUlon;  t.  t.  =  trichome  tannifére (40). 
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FIg.  12.     Partie    de   coupe   transversale  par  une  loge  de  Tanthérc  jeuw 

T.  =  tapete  Warming.  c.  m.  =  cellules  méres  de  pollen (iSOJ 

>     13.    SectloD  transversale  d*nne  anthére  plus  ftgée,  å  qnatre  loges  (40^ 

i     14.    Coupe   transversale   de   Tanthére  mdre,  bilooolaire.  p.  =  p&n 

eztérieure    des    loges.    c.   =   restes    de    la  cloiaon  entré  deox  logi 

latérales (4fl 

"     15.    Partie    de    la  fig.    14,  plas  fortement  grossie.  g.  p.  =  ^rottM  d 
pollen;  c.  et  p.  comme  dans  la  fig.  14 (150 


Planche  2. 

Ceratophyllnm  demersnm    L. 
Fig.  16.    Deux  fleurs  femelles  sesslles  dans  nn  méme  verticllle (S 

>  17—21.  Développement  de  la  fleur  femelle;  carp.  =  earpeUet;  cti] 
p.  =  carpeUe  pottérieure;  t.  =  folioles  involuerales;  stigm.  =  pl« 
ot  se  montre  plns  tärd  le  stigmate;  o.  =  ovuU;  tég.  =  tépimm 
unique;  nuc.  =  nueelle,  Les  fignres  17—20  sont  des  conpes  long 
tudinales  optlqnes;  fig.  21:  coupe  longltadinale;  tontes  sont  parallek 
au  plan  de  sjrmétrie  de  la  fleur (lOfl 

>  22.    Coupe   longitudinale   paralléle  au  plan  de  sjmétrie  d^un  erak 
dont   le    aac  emhryonnaire  (s.  c.)  commence  ä  se  déTelopper.    Le 
cropyle  est  refoulé  d'un  cöté;  tég.  et  nuc  comme  plus  haut  ...  (l^^ 

>  23 — 28.  Développement  du  sac  emhryonnaire  (s.  c):  anc.  ■-=■  &^ 
ciineg  Vesque;  n.  =  noyau;  a.  =  amidon;  oo.  =  oo$phére;  syn-  = 
synergides;  ant.  =  antipodet;  t.  p.  =  tube  pollinigue ;  emb.  =  a 
hryon.  La  fig.  28  est  coupée  parall element  au  plan  de  s/métrie,  1 
autres  perpendiculairement  å  ce  plan.  La  fig.  24  appartient  å  la  I 
22.     Volr  du  reste  le  texte (43 

>  29.  Coupe  longitudinale,  perpendiculalre  au  plan  de  symétrie,  å\ 
ovaire  dont  le  sac  emhryonnaire  (s.  c.)  a  regu  un  grossissement  pl 
fort  å  la  fig.  27;  e.,  c.  t.,  et  c.  1.  =  les  trols  couches  de  la  pai 
de  Tovaire;  f.  tég.  et  nuc.  =  comme  plus  haut. 

>  30.  a.  b.  c.  d.  e.  Noyaux  de  Vendoiperme  en  voie  de  résorpUo 
nucl.  =  nucléole (45 

»     31.    Sphérocrigtaux  d'ox(Uate  de  chanx  dans  le  sac  emhryonnaire  (llOi 

>  32.  Tube  poUinique  fourvoyé;  11  s'est  serré  entré  le  tégument  {té 
et  la  nucelle  (nuc);  son  sommet  est  pleln  d'amidon (4a 

Planche  3. 

Fig.  34—52.    Ceratophyllnm  demersum  L.    Fig.  53.    Ceratophj 

lum  submersum  L. 
Fig.  33.     Ocule  avec  tégument  (tég.)  en  voie  de  dettrnctioH. 

>  34  -  44.     Développement   de   Pembryon ;    en.    =    endospermr ;  s. 
gommet  de  la  tige  de  la  plumule ;  c.  =  eotylédont ;  f .  =  second  rer 
cille    de  feuUles.    Les    fig.    34—38    et    39.  a.  sont  coupées  perpen( 
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culairement  an  plan  de  symétrie  de  la  fleur.     Fig.  39.  b.  et  40—44.  a. 
parallélement  ä  ce  plan.     La  Fig.  4^,  b.  est  44.  a.  vue  d'en  haut. 

ff.  34-40  (460). 

>    41—44  (100). 

'ig.  45  et  46.  Portlons  de  conpes  longitudinales  de  la  paroi  de  Vovaire 
pen  de  temps  apres  la  fécondatlon;  e  =-^  Téplderme  qul  commence 
å  se  diviser  par  périclines  Sachs    (300). 

>  47.  Partle  de  conpe  longitudlnale  radlale  de  la  parot  d'nn  fruit 
d'äge  moyen:  Vépidernie  (e)  8'est  dlvisé  pour  former  une  citair  conte- 
nant  3  å  4  assises  de  cellules;  dans  cette  cbair  se  tronvent  des  raneées 
radtales  de  cellnleg  tannifére»  (c.  t.):  c.  i.  =  partie  des  covche$  inter- 
nes  (noyau) (150). 

>  48.  Oellales  dn  noyau  du  frait,  nttiniséeit,  å  parois  épaiixe*  et 
porruseg (450). 

>  49.  Coupe  transversale  d'un  faisceau  de  meitton^  du  fruit;  end.  = 
endoderme;  1.  c.  =  lacnne  aérifére  centraU;  pas  de  tracbées  ni  de 
stéréides (450). 

»     50.     Stylf  avec  ftigmate;  pap.  ^^  papUle»  du  stlgmate. 

>  51.  Fruit  mOBStmenx^  å  trois  éplnes  an  lien  de  deux;  a.  va  de 
cöté;  b.,  d'en  haut  (gr.  nat). 

*     52.    Coupe  transversale  du  mdme  avec  troU  faisceaux  de  mestome. 

>  53.  Cöne  végétatif  de  la  plumule  d*un  embryon  de  Ceratophyllum 
submersum  L.  Le  dermatogéne  (dg.)  et  le  péribleme  (pb.)  sont 
bien  limltés:  le  dernier  s'est  divisé  assez  haut  &  gaucbe  en  deux  rangées 
cellulaires.    Le  plérome  (pl.)  n'a  qu'une  Initiale  Hanst.  (i.)---  (450). 
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i  början  af  detta  århundrade  var  som  bekant  rhodanvätesyran 
föremål  för  omfattande  undersökningar  af  en  stor  del  af  då 
verkande  kemister.  Man  iakttog  också  tidigt  den  gula  kropp 
som  bildas,  när  ett  rhodanvåtesyradt  alkali  uppvärmes  med  en 
syra  och  som  i  början  antogs  vara  svafvel,  men  hvars  samman- 
sättning och  egenskaper  snart  blef  föremål  för  närmare  under- 
sökningar. Det  var  den  så  kallade  persulfocyansyran  som  jemte 
cjanväte  ytterst  lätt  bildas  af  rhodanväte  i  sur  lösning.  Vid 
sjTOTs  inverkan  på  rhodanväte  bildas  äfven  en  gas,  hvilken 
länge  ansågs  vara  kolsyra,  men  hvars  rätta  natur  först  1867 
af  Than  fastställdes.     Gasen  är  som  bekant  koloxysulfid. 

Det  vardt  sålunda  efter  hand  visadt,  att  syror  åstad- 
komma å  ena  sidan,  att  rhodanväte  öfvergår  i  persulfocyansyra 
och  cyanväte  samt  å  den  andra  under  upptagning  af  vatten 
sönderfaller  i  koloxysulfid  och  ammoniak. 

Denna  uppfattning  är  emellertid  i  allo  icke  fullt  enlig  med 
verkliga  förhållandet.  Syror  åstadkomma  visserligen  bildnin- 
gen af  koloxysulfid  och  ammoniak,  men  den  egentliga  typiska 
bildningen  af  persulfocyansyran  äger  rum  i  en  mer  eller  mindre 
conc.  vattenlösning  af  rhodanväte,  fri  från  andra  syror.  I 
stället  för  att  befordra  bildningen  af  persulfocyansyra  äro  när- 
varande syror  egentligen  ett  hinder  för  denna  förenings  upp- 
komst. 

I  föreliggande  uppsats  skall  jag  först  omnämna  den  in- 
verkan, som  vattenfritt  klorväte  utöfvar  på  rhodanvätet,  lika- 
ledes i  vattenfri  form. 

Den  inverkan  som  saltsyra  och  svafvelsyra  utöfva  på  rho- 
danvätet vid  närvaro  af  vatten  samt  de  produkter,  som  dervid 
uppkomma,  skall  blifva  föremål  för  undersökningens  senare 
och  väflcndtliga  del. 
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I.     Inverkan  af  vatten  fritt  klorväte  på  vattenfritt  rhodanväte. 

I  föregående  afhandling  har  jag  närmare  beskrifvit  de  om- 
ständigheter under  hvilka  man  kan  erhålla  en  förening  mellan 
ofvannämda  kroppar  och  behöfver  sålunda  icke  här  närmare 
inlåta  mig  härpå. 

Föreningen  är  som  nämdt  hvit,  fast  och  af  en  kristalli- 
nisk  struktur,  som  i  torr  saltsyregas  har  en  stor  beständighet, 
så  att  den  kan  förflygtigas  den  utan  sönderdelning,  hvarvid 
den  delvis  åtminstone  smälter  och  kokar,  delvis  synes  den 
äfven  direkt  sublimera. 

Om  denna  förenings  egenskaper  i  öfrigt  har  jag  endast 
föga  att  nämna.  Omöjligheten  att  erhålla  densamma  i  större 
mängd  har  utgjort  ett  hinder  för  dess  närmare  undersök- 
ning. I  beröring  med  vatten  löses  den  hastigt  under  rote- 
rande rörelser  och  betydlig  värmeutveckling.  Lösningen  är 
fullkomligt  färglös  och  innehåller  klorväte  och  rhodanväte  i 
lika  molekularförhållanden. 

II.     Inverkan  af  syror  på  rhodanväte  vid  närvaro  af  vatten. 

Det  inflytande  som  syror  utöfva  på  rhodanvätet  är  icke 
alltid  detsamma  utan  afhänger  dels  af  vigtsförhållandet  mellan 
rhodanvätet  och  den  närvarande  syran,  dels  af  concentrationen 
eller  mängden  af  närvarande  vatten.'  Den  vid  reaktionen  rå- 
dande temperaturen  synes  i  de  flesta  fall  väsendtligen  endast 
hafva  inflytande  på  reaktionens  hastighet.  Under  10"  är  denna 
långsam  oberoende  af  den  rådande  concentrationen.  Öfver 
40^  förlöpa  reaktionerna  mera  hastigt. 

En  mycket  utspädd  lösning  af  rhodanvätes3rra,  äfven  om 
den  innehåller  betydliga  mängder  fri  mineralsyra,  undergår 
åtminstone  endast  en  ytterst  långsam  förändring. 

Äger  åter  det  rakt  omvända  förhållandet  rum:  att  con- 
centrationen hos  rhodanvätesyran  är  stor,  men  mängden  af  när- 
varande mineralsyra  ringa  eller  ingen,  så  inträder  bildning  af 
persulfocyansyra,  som  försiggår  mera  långsamt  vid  vanlig  tem- 
peratur, hastigt  vid  högre  sådan. 

Det  återstår  sålunda  det  fall,  då  rhodanvätet  kommer  i 
beröring  med  ett  stort  öfverskott  af  syra  och  längden  af  när- 
varande vatten  tillika  ej  är  allt  för  stort.  Det  är  om  detta 
fall  mina  undersökningar  egentligen  rört  sig. 
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Saltsyras  inverkan  på  rhodanväte. 

Till  300  cc.  saltöyra  af  1,2  vv.  sattes  50  cc.  af  en  vid 
vanlig  temperatur  mättad  lösning  af  rhodankalium  i  små  por- 
tioner under  stark  orarörning.  Genom  yttre  afkylning  sörjdes 
för  att  det  utvecklade  värmet  afleddes. 

Om  operationen  på  så  sätt  utförcs,  erbålles  en  färglös 
blandnings  vätska,  som  är  tjockflytande  af  utfaldt  klorkalium. 
Det  vigtigaste  momentet  i  denna  operation  är,  att  den  tillsatta 
rhodankaliumlösningen  hastigt  blandas  med  saltsyran.  Sker 
icke  detta,  sä  blir  blandningen  lätt  gul  och  en  icke  obetydlig 
del  af  reaktionen  kan  till  och  med  gå  en  helt  annan  väg,  än 
om  blandningen  sker  hastigt. 

Orsaken  härtill  är  nemligen  den,  att  ifall  blandningen  icke 
sker  hastigt,  sä  kommer  en  mer  eller  mindre  betydlig  del  af 
rhodankaliet  i  beröring  med  en  mindre  mängd  saltsyra,  sä  att 
en  del  af  den  frigjorda  rho<lanvätesyran  erhålles  för  ett  kor- 
tare tidsmoment  åtminstone  i  form  af  en  conc.  vattenlösning, 
innehållande  ingen  eller  en  ringa  mängd  saltsyra;  men  härmed 
är  äfven,  såsom  jag  redan  antydt,  betingelserna  för  persulfo- 
cyansyrans  bildning  gifva.  Förfares  emellertid  såsom  angifvet 
är,  så  löser  sig  blandningen  fullkomligt  klart  i  vatten.  Det 
samma  äger  rum  till  och  med  en  timme  efter  blandningen. 
Denna  utvecklar,  allt  efter  den  temperatur  den  hålles  vid, 
en  mer  eller  mindre  stark,  men  alltid  jemn  ström  af  koloxy- 
sulfid,  som  fortfar  så  länge  något  rhodanväte  finnes  kvar. 

Om  blandningen  hålles  vid  omkring  17%  är  allt  rhodan- 
vätet  försvunnit  efter  12  timmar.  Vid  lägre  temperatur  pågår 
utvecklingen  af  koloxysulfid  längre  men  är  naturligtvis  lång- 
sammare. Vid  25 — 30°  är  processen  slut  efter  mycket  kor- 
tare tid. 

Då  thiocarbaminsyran  ej  kan  bestå  i  fri  form  utan  genast 
fullständigt  sönderfaller  i  koloxysulfid  och  ammoniak,  hvilket 
jag  genom  särskild  undersökning  öfvertygat  mig  om,  så  ligger 
det  antagandet  närmast,  att  rhodanvätet  genom  saltsyrans  in- 
verkan hydreras  och  öfverföres  i  thiocarbaminsyra,  som  i  när- 
maste hand  är  orsaken  till  uppkomsten  af  koloxysulfid. 

Samtidigt  med  den  nu  nämda  reaktionen  försiggår  äfvcn 
en  annan.  Som  förut  är  nämdt,  pågår  utvecklingen  af  kol- 
oxysulfid, så  länge  blandningen  reagerar  för  rhodanvätesyra. 
Försättes  den,  sedan  denna  reaktion  upphört,  med  vatten,  så 
orhålles    en    deri  olöslig  kropp,  som  har  en  hvit  med  något  i 
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gult  stötande  färg  och  som  under  mikroskopet  synes  såsom 
små,  väl  utbildade  kristaller.  Dess  mängd  är  ganska  betydlig. 
År  operationen  rigtigt  utförd,  innehåller  den  ingen  persulfo- 
cyansyra  eller  åtminstone  endast  spår  deraf.  Den  uttvättas  i 
köld  med  så  litet  vatten  som  möjligt  och  torkas  derpå  öfver 
svafvelsyra  i  vacuum.  Torkningen  bör  ske  så  fort  och  vid  så 
låg  temperatur  som  möjligt,  ty  vatten  sönderdelar  densamma 
långsamt.  Fullkomligt  torrt  är  preparatet  emellertid  oförän- 
derligt. Flera  analyser  hafva  blifvit  gjorda  härå.  Analys- 
materialet är  från  olika  framställningar.  Dervid  har  metoden 
något  varierats,  så  att  ibland  tagits  något  mera  saltsyra  än  här 
ofvan  angifvits.  Afven  har  i  ett  par  fall  operationen  afbrutit« 
redan  i  början,  då  endast  en  ringa  mängd  af  kroppen  hunnit 
bildas. 

Resultatet  af  analyserna  har  varit  det,  att  den  procentiska 
sammansättningen    visserligen  något  variemt  hos  de  olika  pre 
paraten,    men  dock  hos  dem  alla  någorlunda  öfverensstämmer 
med  formeln  CH^NS^^). 

0,3374  g.  gaf  0,1715  g.  CO2   och  0,0715  g.  fJ/). 

0,304  g.  gaf  1,5  25  5  g.  BaSO^, 

0,580   g.   gaf  0,290    CO2  och  0,107   g.   H2O, 

0,337  g.  gaf  67,46  pct.  S. 

0,354  5  g.  gaf  1.7  65   g.  BaSO^, 

0,338  6   g.  gaf  1,698   g.  BaSO^, 

0,3255  g.  gaf  0,173  g.  COj  och  0,071   g.  U^O. 

0,3  201  g.  gaf  1,59  3  g.  BaSO^, 

0,426  g.  gaf  14,90  pct.  N. 

Enligt  formeln  CH^NS^  beräknas: 

C     12      13,05      13,86      13,63      14,49         —  ~ 

H^ 2        2,17         2,34         2,04         2,42         —  — 

S^  14    69,57     68,91     67,46     68,38     68,87     68,34 

N 64    15,21     14,90       _         —         —         - 

"72  "loö^oT. 

Föreningen  synes  under  mikroskopet  såsom  vackra,  hvita, 
i  båda  åndarne  tillspetsade  prismor.  Enligt  formeln  C^H^N^S^ 
kunna  dess  komponenter  utgöras  af  2  mol.  IJSCN  +  //jS  +  S. 

'    öfver  en   lämpligare   form   för   dessa  föreningars  analys,  se  längre 
fram. 
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För  att  utröna,  huruvida  vätesvafla  verkligen  föranleder 
uppkomsten  af  denna  förening,  blandades  50  cc.  rhodankalium- 
lösning  med  300  cc.  saltsyra  af  angifven  concentration  på  sätt 
som  anfbrdt  är,  och  i  blandningen  inleddes  vätesvafla  under 
beständig  omskakning.  Vätesvaflan  absorberades  ganska  raskt 
och  efter  en  kort  tids  inledning  afbröts  försöket  genom  till- 
sats af  vatten.  En  betydlig  mängd  af  en  fullständigt  hvit 
kropp  hade  bildats.  Den  renades  och  torkades  på  samma  sätt 
som  den  förra.  Efter  torkningen  utgjorde  det  ett  fullkomligt 
hvitt  kristallpulfver,  som  till  sammansättning  och  egenskaper 
fullkomligt  liknar  den  förra  föreningen.  Viddermed  företagen 
analys  erhölls  följande  resultat: 

0,474   g.   gaf  0,2885   g.   COj  Och  0,100   g.   Ufi 

=  13,76  pct.  C  och  2.34  pct.  H, 
0,303  g.  gaf  68,6  7  pct.  5. 

0,334    g.   guf  16,09    pct.   iV. 

Den  procentiska  sammansättningen  är  sålunda  väsendtli- 
gen  den  samma  som  hos  föregående  förening.  Det  är  sålunda 
tydligt,  att  det  är  bildningen  af  vätesvafla  i  blandningen,  som 
förorsakar  uppkomsten  af  den  fasta  kroppen  vid  saltsyras  in- 
verkan på  rhodankälium.  Då  vidare»  såsom  i  nästa  uppsats 
skall  påvisas,  den  utvecklade  koloxysulfiden  innehåller  en  icke 
obetydlig  halt  af  kolsyra,  är  tydligen  bildningen  af  svafvel* 
vttte  resultatet  af  en  hydration  enligt  formeln  HSCN  +  H^O  = 
HOCN  -^  H^S^  h varvid  den  bildade  cyansyran  öfvergår  i  kol- 
syra och  ammoniak. 

Utom  rhodanväte  och  svafvelväte  behöfver  föreningen  äfven 
svafvel  till  sin  bildning,  och  närmaste  fråga  att  söka  besvara 
är,  hvilken  förening  som  afgifver  detta  svafvel.  Koloxysultid 
kan  det  ej  vara,  ty  då  skulle  den  utvecklade  gasen  innehålla 
koloxid,  hvilket  icke  är  fallet.  Ej  häller  kan  det  vara  den 
bildade  vätesvaflan  som  afgifver  svafvel  alldenstund  den  ut- 
vecklade gasen  icke  innehåller  spår  af  fritt  väte.  Det  återstår 
då  endast  det  antagandet,  att  det  är  rhodanvätet  sjelf,  som  af- 
gifver det  behöfliga  svaflet  och  sjelf  öfvergår  i  cyanväte,  resp. 
myrsyra.  Detta  antagande  bestyrkes  äfven  deraf,  att  myrsyra 
verkligen  finnes  bland  reaktionsprodukterna.  En  sådan  reduk- 
tion af  rhodanvätet  till  cyanväte  förefaller  ej  heller  orimlig, 
om  man  erinrar  sig  att  selencyanvätet  af  sig  sjelf  sönderdelas 
i  selen  och  cyanväte,  äfvensom  att  senapsoljorna  lätt  afgifva 
sitt  svafvel. 
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Om  man  till  ofvannämda  blandning  af  rhodankaliura  ock 
saltsyra  sätter  vatten  i  ej  allt  för  stor  mängd,  efter  det  att 
all  reaktion  på  rhodanväte  försvunnit  och  derpå  filtrerar, 
så  erhålles  ett  klart  och  färglöst  filtrat.  Om  till  detta  filtrat 
sättes  jodlösning  (Vio  normal),  så  iakttager  man,  att  hvaijc  in- 
fallande droppe  förorsakar  en  stark  brunröd  sky  i  lösningen, 
som  vid  omrörning  totalt  försvinner.  Vid  fortsatt  tillsättning 
af  jodlösningen  inträder  plötsligt  en  punkt,  der  fUrgen  icke 
mer  försvinner.  Upphöres  med  tillsättningen  af  jod  något 
innan  denna  punkt  är  nådd,  så  grumlas  lösningen  en  tid  der- 
efter  af  afskildt  svafvel.  Reaktionen  är  nära  lika  känslig  som 
jodstärkelse  och  har  mycken  yttre  likhet  dermed,  frånsedt 
färgen. 

Denna  reaktion  beror  ej  på  en  halt  af  svafvelsyrlighct 
eller  svafvelväte.  Lösningen  innehåller  ej  hvarken  före  eller 
efter  tillsättningen  af  jod  någon  svafvelsyra,  och  vid  jods  in- 
verkan på  svafvelväte  grumlas  lösningen  af  svafvel  redan  efter 
tillsatsen  af  ett  par  droppar  jodlösning. 

Koloxysulfid  och  kolsvafla  äro  utan  all  inverkan  på  jod- 
lösning. Ej  heller  kan  det  vara  den  ofvan  nämda  vid  reak- 
tionen bildade  fasta  kroppen,  ty  sättes  jodlösning  till  vatten 
(försatt  med  syra  för  att  undvika  kroppens  sönderdelning), 
som  varit  i  beröring  med  den  fasta  kroppen  i  fråga,  så  färgas 
vattnet  genast  brunrödt  af  första  droppe  jodlösning,  fastan 
stora  mängder  tvättvatten  användas.  Reaktionen  beror  sålunda 
på  uppkomsten  af  ytterligare  en  förening  vid  syrors  inverkan 
på  rhodanväte.  Då  denna  förening  alltid  uppträder  i  mycket 
ringa  mängd,  var  det  förgäfves  jag  sökte  erhålla  densamma 
ur  lösningen,  vare  sig  i  fri  form  eller  bunden  vid  metaller.  I 
senare  fallet  inträder  nemligen  bildning  af  svafvelmetall  innan 
föreningen  hunnit  erhållas  i  ren  och  torr  form. 

Inledes  svafvelväte  i  en  blandning  af  rhodankalium  och 
saltsyra,  på  sätt  förut  angifvet  är,  och  derpå  försättes  med 
vatten  och  filtreras,  så  visar  filtratet  samma  reaktion  för  jod 
som  nyss  är  beskrifven  och  här  kunde  reaktionsprodukten  er- 
hållas i  fast  form  såsom  små  utkristalliserande  fjell  äfven  med 
sammansättningen  6^2^4^2^4* 

0.314  g.  gaf  69,22  pct.  svafvel. 

Får  saltsyra  af  ringare  concentration  än  här  är  angifvet 
inverka  på  rhodanvätesyra,  så  inträder  samtidigt  med  de  nu 
nämda    reaktionerna    äfven  bildning  af  persulfocyansyra.     Jag 
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behöfver  blott  erinra  om  den  hittills  använda  metoden  för 
denna  förenings  framställning.  Voklokel  (Ann.  Ch.  Pharm. 
43,  76)  angifver  den  nemligen  såsom  följer.  En  i  köld  mättad 
lösning^  af  rhodankalium  försättes  med  5 — 8  gr  sin  volum 
conc.  saltsyra.  Den  pä  sä  sätt  erhållna  persulfocyansyran  är 
emellertid  icke  ren,  såsom  Voblckel  antar,  utan  förorenad  af 
betydliga  mängder  af  ofvan  anförda  kropp.  Det  är  emellertid 
intressant  att  se  huru  Glutz  (Ann.  Ch.  Pharm.  15,  440)  utan 
att  känna  detta,  dock  på  erfarenhetens  väg  kom  till  en  ren 
produkt.  Han  minskade  sålunda  saltsyran  till  6  vol.  Efter 
tvenne  dagars  förlopp  utspädde  han  med  vatten  och  kokade 
tills  »blåsyrelukten»  var  försvunnen,  hvarpä  löstes  i  ammoniak 
och  filtrerades.  Persulfocyansyran  utfälldes  ur  filtratet  med 
saltsyra.  Kokningens  väsendtliga  verkan  är  emellertid  en  helt 
annan.  Genom  densamma  förstöres  nemligen  kroppen  C^H^N^S^ 
såsom  här  nedan  skall  omnämnas. 

Rhodanväie  och  avafveUyra. 

Till  en  kallnad  blandning  af  300  cc.  conc.  svafvelsyra  och 
200  cc.  vatten  sattes  50  cc.  af  en  mättad  rhodankaliumlösning. 
Rhodan kaliumlösningen  fick  i  en  fin  stråle  rinna  in  i  syran, 
som  under  tiden  kraftigt  omskakades  och  afkyldes  med  vatt<3n. 
Först  färgades  syran  töd,  hvilken  färg  snart  försvann  och  lem- 
nade  plats  för  en  hvit  fällning.  Samtidigt  utvecklades  koloxy- 
sulfid  i  mängd.  Efter  att  hafva  blifvit  afkyld  till  25—30^  fick 
blandningen  stå  vid  vanlig  temperatur  tills  den  icke  gaf  reak- 
tion på  rhodanväte,  hvilket  inträdde  efter  1 — 2  t.  Blandnin- 
gen var  då  tjockflytande  af  den  nämda  utfällda  hvita  kroppen, 
som  under  mikroskopet  är  tydligt  kristallinisk.  Den  renades 
och  torkades  på  samma  sätt,  som  angifvet  är  om  den  substans, 
som  erhölls '  af  saltsyra  och  rhodanväte,  hvilken  den  till 
det  yttre  mycket  liknar.  I  sin  sammansättning  skiljer  den 
sig  från  den  vid  saltsyras  inverkan  på  rhodanväte  uppkom- 
mande kroppen  deri,  att  den  innehåller  mindre  svafvel. 

0,325  g.  gaf  64,7  3  pct.  Ä. 

0,4445  g.  gaf  17,01    »    N' 

0,419  g.  gaf  14,98     »     C  och  2,48  pct.  H, 

För  en  kropp  sammansatt  enligt  formeln  C^H^N.^S^  be- 
räknas fl  =  2,63  pct.  C=  15,7  9  pct.  5=63,16  pct.  iV=  18,4  2 
pct.  Häraf  följer  att  kroppens  proc.  sammansättning  ligger 
ungefär  midt  emellan  de  för  formlerna  H^C^N^^  och  H^C^N^S^ 
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beräknade  värdena.  Det  är  derföre  sannolikt,  att  kroppen  ut- 
gör en  blandning  af  bådadera.  Att  så  verkligen  är  förhållan- 
det skall  jag  i  det  följande  visa. 

Får  svafvelsyra  af  samma  conc.  som  här  är  angifvet,  men 
i  mindre  mängd  inverka  på  rhodanvätet,  så  öfvergår  en  del 
af  detta  i  persulfocyan8}rra,  och  bildningen  af  den  senare  når 
sitt  maximum,  när  den  tillsatta  svafvelsjran  jemt  förslår  att 
frigöra  rhodanvätet.  Användes  åter  samma  mängd  svafvelsyra 
men  af  minskad  koncentration  så  ökas  koloxysulfidbildningen 
och  följaktligen  minskas  bildningen  af  nyss  omtalta  svafvel- 
förening.  Med  tillräcklig  mängd  syra  af  passande  concentration 
kan  man  till  och  med  ernå,  att  största  delen  af  rhodanvätet 
öfvergår  i  koloxysulfid  och  ammoniak,  liksom  man  genom  en 
ökad  concentration  kan  ernå  att  största  delen  öfvergår  i  be- 
mälta  sulfid. 

Öfver  identiteten  af  de  svafvelföreninffar,  som  erhållas  vid 
syrors  inverkan  på  rhodanväte^  med  thiocarbamineyra  och  dess 
suljider. 

Formlerna  H^C^N^S^  och  £1^62^28^  äro  äfven  uttryck  för 
thiocarbaminsyrans  sulfid  och  bisulfid,  af  hvilka  den  förra  är 
hittills  obekant,  den  senare  för  länge  sedan  framställd.  Jag 
har  derföre  sökt  utröna,  huruvida  de  af  mig  erhållna  kröp- 
parne  äro  identiska  med  nämda  föreningar  eller  dermed  iso- 
mera.    Resultatet  har  tydligt  ådagalagt  identiteten. 

Thiocarbaminsyrad  ammoniak  bereddes  genom  att  låta  i 
m.  ammoniak  och  1  m.  kolsvafla,  lösta  i  6  gr  kolsvaflans  vigt 
alkohol,  inverka  i  köld  på  hvarandra.  Blandningen  fiirgas  gyil 
och  luktar  svafvelammonium.  Efter  att  hafva  stått  natten  öfver 
hade  en  kristallisation  inträdt  af  thiocarbaminsyrad  ammoniak, 
i  blandning  med  små  mörkgula  kristaller  af  kolsvafladt  svaf- 
velammonium Kristallerna  frånfiltrerades.  Ur  filtratet  kri- 
stalliserade efter  en  tid  thiocarbaminsyrad  ammoniak  i  stora, 
nästan  färglösa  kristaller.  För  öfrigt  kan  ammoniumsulfokar- 
bonatet  lätt  aflägsnas  från  det  karbaminsyrade  saltet  genom 
att  låta  blandningen  stå  i  vacuum  öfver  kalk  och  klorcalcium, 
tills  den  blir  nästan  färglös. 

Förfares  enligt  Mulder  (Ann.  Ch.  Pharm.  168,  232), 
så  att  ammoniakgasen  framställes  af  en  beräknad  mängd  sal- 
miak,  så  kommer  i  sjelfva  verket  mindre  än  2  m.  ammoniak 
i  reaktion  med  1  m.  kolsvafla,  alldenstund  synnerligast  i  mindre 
skala  icke  all  ammoniaken  utdrifves  af  kalken.     Ett  försök  gaf 
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mig  icke  stort  mer  än  hälften.  Det  på  sä  sätt  erhållna  thio- 
carbaminsyrade  saltet  är  väl  temligen  fritt  från  thiokarbonat, 
men  utbytet  blir  mycket  mindre. 

Det  erhållna  saltat  löstes  i  vatten  och  försattes  under 
stark  omskakning  med  jod,  som  faller  svafvel,  tills  lösningen 
blir  alldeles  färglös,  hvilket  inträder  redan  efter  en  mycket 
ringa  tillsats  af  jod.  Jod  öfverför  sålunda  först  thiokarbonatet 
i  thiocarbaminsyradt  salt,  och  detta  senare  är  alldeles  färglöst, 
I  motsats  mot  hvad  föregående  författare  angifva,  ncmligen  så- 
som gulaktigt.  Man  filtrerar  och  tillsätter  jodlösning  under 
kraftig  omskakning,  så  länge  en  fällning  inträder.  Andpunkten 
är  mycket  skarp.  Den  bildade  thiocarbaminsyrans  bisulfid,  ut- 
gör ett  färglöst,  elektriskt  kristallpulfver,  som  torkades  i  vacuum. 

Både  denna  förening  och  de  af  rhodanväte  medelst  syror 
framställda  substanserna  utmärka  sig  derigenom,  att  de  i  torrt 
tillstånd  starkt  adherera  glas  och  andra  föremål.  Rör  man 
med  en  glasstaf  i  en  hög  deraf,  så  kastas  partiklar  rundt  ikring 
med  stor  kraft. 

Upphettas  de  i  torrt  tillstånd  försigtigt,  så  öfverdestillera 
betydliga  mängder  kolsvafla  och  i  återstoden  finnes  bland  annat 
rhodanammonium. 

Vid  närvaro  af  conc.  syra  äro  de  mycket  beständiga.  Med 
conc.  saltsyra  kunna  de  till  och  med  upphettas  en  kort  stund 
till  100^  utan  märkbar  sönderdelning.  Afvenså  med  en  bland- 
ning af  6  v.  conc.  svafvelsyra  och  5  v.  vatten.  Afconc.  svaf- 
vclsyra  löses  de  i  köld,  som  det  synes  utan  sönderdelning. 

Som  nämdt  äro  de  mycket  beständiga  gent  emot  saltsyra. 
Tillsättes  deremot,  förutom  saltsyra,  äfven  tenn,  så  öfverdestil- 
lerar  kolsvafla,  redan  när  blandningen  börjar  blifva  ljum.  Det 
hela  löses  till  största  delen.  Man  fulländar  reaktionen  på 
vattenbad  och  filtrerar.  Ur  filtratet  kristallisera  dubbelsaltet 
tennklorur — klorammonium.  Befrias  lösningen  från  tenn  med 
svafvelväte  och  filtratet  afdunstas  återstår  endast  salmiak.  Reak. 
tionen  sker  sålunda  enligt  formeln 

Uppvärmes  föreningarne  med  vatten  i  vattenbad,  så  bör- 
jar kolsvafla  öfverdestillera  redan  innan  temperaturen  nått  100". 
Sedan  uppvärmningen  pågått  så  länge  någon  kolsvafla  öfver- 
gått,  återstår  i  retorten  jemte  fritt  svafvel  en  fullständigt  neu- 
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tralt  reagerande  vätska,  som  endast  innehåller  rhodanammo- 
nium.  Sker  uppvärmningen  i  vattenbad,  så  bildas  utom  rho- 
danammonium  endast  kolsvafla  och  svafveL  Svafvelväte  såväl 
som  koloxysulfid  uppträda  ej. 

Thiocarbarainsyrans  bisulfid  sönderdelas  härvid  fullständigt 
kvantitativt  enligt  formeln: 

såsom  utförda  bestämningar  på  det  afskilda  svaflet  och  det  bil- 
dade rhodanammonict  lärde. 

De  produkter,  som  erhöUos  af  saltsyra  och  rhodanväte,  af 
svafvelsyra  och  rhodanväte,  såväl  som  genom  inledning  af 
svafvelväte  i  starkt  sura  lösningar  af  rhodanväte,  förhålla  sig 
på  alldeles  samma  sätt,  blott  med  den  skilnaden  att  vid  upp- 
värmning med  vatten,  till  fullständig  sönderdelning  intrådt, 
vexlande  mängder  svafvel  afskiljes  (flera  bestämningar  ha  i 
prof  af  olika  framställningar  gifvit  från  6 — 12  pct.  afskildt 
svafvel),  under  det  fiör  bisulfiden  beräknas  17,4  pct.).  Det  är 
sålunda  tydligt,  att  i  de  erhållna  produkterna  finnes  utom  bi- 
sulfid äfven  monosulfid  i  vexlande  mängder.  Jag  betviflar  ej 
att  man  genom  passande  förfaringssätt  skall  på  denna  våu 
komma  till  den  rena  thiocarbaminsyrans  monosulfid,  som  ge- 
nom upphettning  mod  vatten  bör  alldeles  glatt  sönderdelas  i 
kolsvafla  och  rhodanammonium. 

Om  föreningarne  sättas  i  små  portioner  i  sender  till  en 
ammoniakalisk  silfveroxidlösning,  så  erhålles  ögonblickligen  en 
svart  fällning  innehållande  svafvelsilfver,  rhodansilfver  och 
svafvel.  Ur  fällningen  kunde  rhodansilfver  utdragas  med  ko- 
kande ammoniak. 

Med  ammoniak  bildas  rhodanammonium,  ammoniumpoly- 
sulfuret  och  svafvel  äfvensom  ammonium thiocarbonat. 

De  olika  kropparnes  förhållande  till  anilin  har  äfven  be- 
funnits vara  densamma. 

I  beröring  med  öfverskott  af  anilin  (5  gr  så  mycket  ani- 
lin, som  den  undersökta  kroppen,  användes)  inträder  kännbar 
uppvärmning  och  lukt  af  svafvelväte.  Reaktionen  fulländas 
genom  uppvärmning  till  högst  30%  då  strömmar  af  svafvel-| 
väte  utvecklas.  Det  afskilda  svaflet  frånfiltrerades  genom  glas- 
ull. Filtratet  försattes  med  något  vatten,  hvarpå  öfverskottet 
af  anilin    öfverdestillerados    med    vattenångor.     Ur  de  varma 
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vattenlösningarne  utkristalliserade  en  kropp  i  glittrande  fjieW, 
?oni  renades  genom  tvättning  med  eter  och  omkristallisation 
iir  alkohol.     Denna  kropp  är  thiocarbanilid. 

Sedan  denna  jemte  evafvel  och  en  ringa  mängd  af  ett 
nörkfärgadt  klibbigt  ämne  blifvit  aflägsnadt,  concentrerades  på 
irattenbad,  då  en  surt  reagerande  lösning  erhölls,  i  hvilken 
inderstundom  en  kristallisation  erhölls,  understundom  ej.  Lös- 
lingen  ger  rhodanvätesyrans  reaktioner.  Den  neutraliserades 
"brsigtigt  med  kalihydrat,  då  en  kropp  utföll,  som  tillsammans 
ned  hvad  möjligen  redan  utkristalliserat,  tvättades  med  eter 
)ch  omkristalliserades  ur  vatten,  hvilken  operation  upprepades 
mda  till  konstant  smpt  154°  var  uppnådd.  En  klibbig  sub- 
»tans  vidlåder  föreningen,  som  kräfver  ofta  upprepade  tvätt- 
lingar  med  eter  och  omkristallisation  ur  vatten,  hvarvid  iakt- 
ages,  att  icke  allt  löses  i  vattnet,  i  ändamål  att  fullständigt 
cunna  frånskilja  thiocarbaniliden.  Den  erhållna  kroppen  är 
nonofenylthiocarbamid. 

Utom  de  nu  nämda  finnes  bland  reaktionsprodukterna  äfvcn 
•hodanammonium.     Reaktionen  går  sålunda  i  trenne  rigtningar: 

1.  25,  ^^^^  +  2C,H,NH^  =  2NHC,H,CSNH,SCN  + 
f  SjS  +  S. 

2.  S^^^^g"  +  2CtfJ,NH^  =  2CtB^NHCSNn^  +  n^  +  S. 

Alla  dessa  undersökningar  utfördes  såväl  med  thiocarba- 
ninsyrans  bisulfid,  erhållen  af  dess  ammoniumsalt  och  jod, 
lom  med  de  produkter  som  erhöUos  vid  inverkan  af  saltsyra 
)ch  rhodanväteayra  äfvensom  af  svafvelsyra  och  rhodanväte- 
!yra    på  hvarandra. 

Öfver  identiteten  mellan  thiocarbaminsyrans  bisulfid  och 
mfvudbeståndsdelen  i  de  fasta,  kristalliserade  produkter,  som 
jrhåUes  vid  conc.  sjnrors  inverkan  på  rhodanväte,  kan  sålunda 
3J  vara  något  tvifvel.  Att  äfven  monosulfiden  finnes  bland 
lem,  synes  framgå  deraf,  att  den  produkt  som  erhålles  vid 
svafvelsyras    inverkan    på    rhodanväte,  och  som  har  flera  pro- 
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cent  lägre  svafvelhalt  än  den  som  erhålles  vid  inverkan  af  salt 
syra,  ftr  denna  sin  svafvelhalt  höjd,  om  den  en  tid  ftr  vart  i 
beröring  med  den  först  nämda  blandningen  af  rhodankaliuE 
och  conc.  saltsyra.  Det  synes  sålunda  som  först  monosiilfidcE 
uppstår  enligt  formeln: 

2nSCN  +  B,S  =  S%^^^ 
hvilkcn  senare  upptar  svafvel  från  rhodanvätet  enligt  formeln 

Cy  an  vätet  öfverföres  sedan  af  den  starka  syran  i  myrsyra. 

Som  nämdt  innehåller  filtratet  från  dithiocarbaminsyram 
sulfider  en  kropp  som  ger  en  ytterst  karakteristisk  jodrcak 
tion.  Om  till  dithiocarbaminsyrad  ammoniak  i  ej  alltför  ut 
spädd  lösning  sättes  jodlösning,  så  försvinner  jodfargen  hastig: 
och  en  hvit  föllning  af  syrans  bisulfid  inträder.  År  lösningen 
deremot  mera  utspädd,  så  inträder  en  absolut  liknande  reak 
tion  som  fallet  är  med  filtratet  från  dithiocarbaminsyrans  sul 
fider.  Hvarje  droppe  jod  åstadkommer  en  brunröd  fällning, 
som  vid  omskakning  fullständigt  försvinner.  Efter  en  tid  ut 
kristalliserar  bisulfiden  i  vackra  nålar.  År  lösningen  ännu 
mera  utspädd,  så  utkristalliserar  ingen  bisulfid,  utan  efter  ec 
tid  blir  lösningen  lindrigt  grumlig  af  svafvel.  Alldeles  samms 
reaktion  inträder,  om  lösningen  först  göres  starkt  sur  med  salt- 
syra eller  svafvelsyra,  innan  joden  tillsättes.  Som  förut  är  om- 
förmält,  kan  man  till  och  med  erhålla  bisulfiden  i  kristaller 
genom  inverkan  af  svafvelväte  på  en  sur  lösning  af  rhodau 
väte,  samt  derpå  följande  inverkan  af  jod  på  den  uppkomna 
dithiocarbaminsyran.  Det  kan  sålunda  ej  vara  tvifvel  om,  att 
äfven  dithiocarbaminsyran  sjelf  bildas  vid  inverkan  af  syror 
på  rhodanväte.     Man  har:  HSCN  +  H^  =  HSCSNH^. 

Som  bekant  öfvergår  dithiocarbaminsyran  i  alkalisk  lös- 
ning (såsom  salt  med  eller  utan  öfverskott  af  alkali)  ytterst 
lätt  i  rhodanväte  och  svafvelväte.  Framställningen  af  rhodan- 
föreningar  grundar  sig  just  på  denna  reaktion.  Af  hvad  nn 
är  nämdt  framgår,  att  det  rent  omvända  förhällandet  äger  rum 
i  sur  lösning.  Här  adderar  sig  svafvclvätet  till  rhodanväte- 
syran  under  bildning  dels  af  den  fria  dithiocarbaminsyran, 
dels  af  dess  sulfid  och  bisulfid. 
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De  vid  inverkan  af  syror  på  rhodxinväie  uppkommande 
föreningame. 

Dessa  har  jag  funnit  vara  följande : 

1)  Koloxysulfid. 

Ofver  uppkomsten  af  denna  förening  äfvcnsom  af  de  föl- 
jande kolsyra  och  kolsvafla  skall  i  en  följande  uppsats  öfver 
koloxysulfid  utförliga  meddelanden  lemnas. 

2)  Kolsyra. 

3)  Kolsvafla. 

4)  Cyansyra(?). 

Grunderna  för  att  äfven  denna  förening  uppkommer  vid 
syrors  inverkan  pä  rhodanväte  äro  följande.  Ifall  de  gaser 
som  dervid .  utvecklas  ledas  genom  kalihydrat  och  detta  dcrpä 
surgöres  med  svafvelsyra,  så  uppkommer  en  stickande  lukt, 
liknande  cyansyrans.  Afven  erhåller  man  icke  fullt  så  mycket 
kolsyra  som  enligt  beräkningen  skulle  bekommas. 

5)  Dithiocarbaminsyra. 

6)  Dithiocarbaminsyrans  sulfid. 

7)  Dithiocarbaminsyrans  bisulfid. 

8)  Ammoniak. 

9)  Myrsyra. 

Denna  förening  påvisas  lätt  genom  att  efter  slutad  inver 
kan  af  syror  pä  rhodansrätet  utspäda  med  vatten  och  destillera. 
I  destillatet  kan  myrsyran  lätt  såväl  kvalitativt  som  kvantita- 
tivt påvisas. 

10)  Cyanväte. 

Denna  förening  är  naturligtvis  modersubstansen  till  den 
förra  och  uppträder  endast  för  så  vidt  mängden  af  närvarande 
vatten  är  relativt  ganska  betydligt  och  särskildt  i  så  fall  vid 
inverkan  af  svafvelsyra.  Får  svafvelsyra,  utspädd  med  sin  lika 
vigt  vatten,  inverka  i  stort  öfverskott  på  rhodankalium  i  mät- 
tad lösning,  så  inträder  så  småningom  gul  fällning  och  en 
jemn  men  mycket  svag  utveckling  af  koloxysulfid.  Ännu 
efter  36  t.  visar  blandningen  stark  rhodanreaktion,  men  inne- 
håller tillika  blåsyra  i  betydliga  mängder. 

11)  Svafvelväte. 

Denna  förening  uppkommer,  som  vi  ha  sedt,  af  rhodan- 
vätet  genom  en  hydrationsprocess,  företrädesvis  när  de  inver- 
kande   syrorna    äro    concentrerade.     Den  uppträder  emellertid 
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under  vanliga  förhållanden  icke  i  fri  form,  utan  förenar  sig 
med  rhodanvätet  till  dithiocarbaminsyra  eller  derivater  deraf. 
Vid  inverkan  af  8vafvel83rra  (5  vol.  svafvelsyra  och  4  vol.  vat- 
ten) på  rhodankalium  i  pulverform,  kan  understundom  hydrai 
tioncn  blifva  så  kraftig,  att  det  bildade  svafvelvätet  ej  hinne^ 
absorberas  utan  i  betydliga  mängder  uppträder  i  fri  förra. 

12)    Persulfocyansyra. 

Betingelserna  for  denna  förenings  uppkomst  äro  fbrut  an- 
tydda. Ju  mera  fri  syra  som  finnes  närvarande,  ju  mera  min- 
skas bildningen  af  persulfocyansyran,  så  att  när  syrorna  in- 
verka i  temligen  conc.  form  och  i  stort  öfverskott  ingen  ellet 
endast  mycket  små  spår  af  persulfocyansyra  bildas. 

13  och  14.     Tvenne  polymera  former  af  rhodanväte^ 

Ofver  dessa  och  betingelserna  for  deras  bildning  skall 
sedermera  närmare  undersökningar  meddelas. 

Vigtsförhållandet  mellan  de  vid  syrors  inverkan  uppkom- 
mande kropparne  vexlar  med  den  tillsatta  syrans  mängd  och 
dess  concentration. 

Bildningen  af  thiocarbaminsyra  och  dess  sulfider  tilltager 
med  koloxysulfidens  minskning  och  tvärtom. 

Med  350  cc.  saltsyra  af  1,2  v  v.  på  50  cc.  mättad  rhodan^ 
kaliumlösning  (50  cc.  deraf  innehöll  47,965  g.  rhodankaliuni 
eller  29,145  g.  rhodanväte)  erhölls: 

13  g.  koloxysulfid, 

2,5  g.  kolsyra, 

12  g.  thiocarbaminsyrans  sulfider, 

1  g.  thiocarbaminsyra, 

0,1  g.  kolsvafla, 

1,35  g.  myrsyra, 

5,8  g.  ammoniak. 

Räknas  i  procent  af  närvarande  rhodanväte,  el  hydreraa 
under  angifna  förhållanden. 

45  pct.  rhodanväte  till  koloxysulfid  och  ammoniak, 

17      y>    rhodanväte  till  cyansyra  och  ammoniak. 

Resten  af  rhodanvätet  förenar  sig  med  det  bildade  Bvaf- 
velvätet  till  dithiocarbaminsyra  och  dess  sulfider. 

Syrors  inverkan  på  rhodanväte  är  sålunda  väsendtligen  en 
hydration,  hvilken  förlöper  i  tvenne  rigtningar.  Dels  bildas 
dervid   koloxysulfid  och  ammoniak  ock  dels  äfven  Bvafvel^ftte 
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ch  cyansyra.  Hvilken  af  dessa  rigtnmgar  reaktionen  före- 
rädesvis  inslår,  beror  på  syrans  concentration,  så  att  ju  mera 
ätten  är  närvarande,  ju  mer  går  reaktionen  enligt  formeln 
ISCN •\- HjO—COS-^  H^N.  Ju  större  concentrationen  der- 
mot  är,  ju  mera  framträder  reaktionen  enligt  formeln  HSCN 
h  H^O  =  ^jS  +  HOCN.  Under  vissa  betingelser  kan  emeller- 
id  syror  äfven  inverka  polymeriserande  på  rhodanvätet. 
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A-Ut  sedan  Gat-Lussac  1815  upptäckte  den  fria  cyanen,  har 
Jtudiet  af  dess  föreningar  ofantligt  bidragit  till  de  kemiska 
teoriernas  utveckling,  så  att  under  en  lång  tid  åtminstone 
ivarje  nyförvärfvad  kännedom  om  cyanens  föreningar  utöfvade 
3tt  stort  inflytande  på  den  vetenskapliga  uppfattningen  i  sin 
lelhet. 

Det  må  här  blott  i  korthet  erinras  om,  att  det  var  fast- 
ställandet af  blåsyrans  sammansättning  som  väsendtligen  bidrog 
ill  att  allmänt  göra  den  meningen  gällande,  att  det  finnes 
lyror    utan    syre,  hvilket  som  bekant  de  ortodoxe  kemistema 

början  på  detta  århundrade  ingalunda  ville  medge,  då  det 
3å  intet  sätt  passade  in  i  dåtidens  kemiska  system,  sådant  det 

sina  allmännaste  grunddrag  var  utarbetadt  af  Lavoisier.  Det 
^ar  likaledes  cyanvätets  sammansättning  i  motsats  mot  cyan- 
lyrans  som  allmänt  införde  tron  och  öfvertygelsen  om,  att 
dor,  att  kalium  och  natrium  verkligen  äro  elementer.  Det 
irar  erfarenheter  hemtade  från  kännedomen  om  cyanförenin- 
jarne  som  väsendtligt  bidrog  till  fastställandet  af  vår  nuvarande 
ippfattning  af  begreppet  radikal,  i  motsats  mot  hvad  Lavoisier 
)ch  hans  närmaste  efterföljare  mente  dermed.  Det  var  den 
jyansyrade  ammoniakens  förvandling  i  urinämne,  som  lemnade 
len  öfvertygelsen  insteg,  att  de  i  egentlig  mening  organiska 
bropparne  lyda  samma  lagar  som  de  oorganiska;  och  som  in- 
ibrde  tron  på  möjligheten  att  kunna  eftergöra  med  konst  de 
imnen,  som  naturen  sjelf  frambringar  i  växten  och  djuret. 
Det  var  ändtligen  upptäckten  af  hithörande  kroppar  med  samma 
procentiska  sammansättning  men  af  olika  basicitet,  som  ut- 
aporde  vetenskapens  första  material  för  kännedomen  om  hvad 
man  benämnt  polymeri.  Det  är  slutligen  väsendtligen  med 
tillhjelp  af  cyanföreningar  söm  den  organiska  syntesen  haft 
en  sådan  förvånande  framgång. 
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I.    Kortfattad  historisk  öf^erblick  af  utveckliiisren  af 

kännedomen  om  cyanforeningame  oclx  deras 

konstitution* 

Den  undersökning  som  med  sä  stor  framgång  hade  på- 
börjats af  Gay-Lussac  fortsattes  väsendtligen  af  Wöhlbk,  Liebig. 
Dumas,  WUrtz,  Pelouze,  Kolbe,  Hofmann  och  Gaftier. 

Det  af  DiSBACH  och  Dippel  1704  upptäckta  Berlinerblåt 
var  under  hela  sjuttonde  århundradet  föremål  for  talrikare 
undersökningar  kanske  än  någon  annan  kropp;  och  dock  kunde 
Gat-Lussac  med  skäl  säga,  att  det  gafs  få  kroppar,  om  hvilb 
kännedomen  var  så  otillfredsställande  som  just  härom,  ^år 
han  derför  1815  offentliggjorde  sitt  stora  och  genialiska  arbet£ 
öfver  den  af  Scheele  upptäckta  blåst/ran,  kan  man  först-å  den 
kolossala  impuls,  som  detta  arbete  åstadkom;  och  det  förefaller 
mig  nästan  som  vore  det  rigtigt  att  datera  den  organiska 
kemiens  begynnelse  i  modernt  vetenskaplig  mening  just  från 
detta  år. 

Gay-Lussac  fastställde  i  nämda  arbete  blåsyrans  samman- 
sättning, framställde  och  analyserade  cyanklorid  såväl  som  dec 
fria  cyanen,  åt  hvilken  han  gaf  detta  namn.  Blåsyrans  saknad 
af  syre  och  cyanens  likhet  med  klor  faller  honom  genast  i 
ögonen  och  han  uppställer  vätesyrorna  (hydracides)  i  en  sär- 
skild klass. 

Denna  cyanens  likhet  med  klor  blir  i  sjelfva  verket  häf- 
stången  till  alla  de  första  syntetiska  arbetena  inom  den  orga- 
niska kemien. 

Det  gällde  sålunda  förnämligast  att  binda  cyanen  vid  syre. 
att  framställa  cyansyra.  Detta  lyckades  egentligen  först  WöH- 
LER,  som  1822  framställde  och  1824  fullständigt  analyserade 
denna  syras  salter.  Samma  år  offentliggjorde  Gat-Lussac  och 
Liebig  sin  undersökning  öfver  BRuaNATELLi's  knallkvicksilfver 
och  kommo  till  det  resultat,  att  syran  deri  var  den  verklig* 
cyansyran. 

Då  båda  undersökningarne  visade  sig  korrekta  gaf  detu 
anledning  till  förnyad  undersökning  af  cyansyran,  hvarvid 
WÖHLER  1828  fann  vid  försök  att  framställa  cyansyrad  ammo- 
niak, att  i  dess  ställe  erhölls  urinämne.  A  andra  sidan  hade 
Serullas    upptäckt    en    förening    mellan    cyan    och  klor,  som 
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var  fast  och  som  gaf  eo  cyansyra  som  icke  sönderdelades  af 
vatten  och  som  han  antog  hafva  mer  syre  än  Wöhlers  syra. 
LiEBiG  visade  vidare  att  nrinämnet  gaf  vid  upphettning  samma 
syra,  som  dessutom  visades  vara  identisk  med  den  redan  af 
ScHEELB  framstållda  pyrourin syran.  För  att  närmare  utreda 
dessa  invecklade  förhållanden  förenade  sig  Liebio  och  Wöhler 
för  en  gemensam  undersökning,  som  offentliggjordes  1830. 
De  föregående  resultaten  bekräftades.  Den  fasta  cyansyran, 
eller  som  de  kallade  den  cyanursyrany  analyserades  och  be- 
visades vara  trebasisk.  Vid  dess  upphettning  erhölls  den 
»vattenhaltiga  cyanursyran».  Förklaringen  af  cyanursyrans  öfver- 
gång  i  cyansyra  är  karakteristisk  för  dåtiden.  I  cyanur- 
syran  antogs  intet  ferdigbildadt  vatten,  hvilket  deremot  antogs 
vara  förhållandet  med  cyansyran.  Förloppet  uttrycktes  derför 
enligt  formeln  N3C3O3H3  =  N3C3O1 1/^  +  Oii/^  H3.  Cyanursyran 
ansågs  deremot  isomer  med  den  »olösliga  cyansyran»,  eller  som 
LiEBiG  sedermera  kallade  den:  cyamelid,  hvari  cyansyran  lätt 
öfvergick,  äfvensom  med  knallsyran. 

Samtidigt  härmed  pågick  äfven  undersökningar  af  ett  annat 
cyanderivat,  nemligen  aulfocyansyran-^  som  1820  af  Berzelitjs 
analyserades.  Han  förklarade  den  i  analogi  med  cyanvätet 
med  den  sammansatta  radikalen  »svafvelcyan»,  en  förklaring 
som  Liebio  accepterade,  då  deremot  Völckel  ansåg  den  som 
scyansvafladt  svafvelväte». 

Genom  Liebigs  bemödanden  att  framställa  den  fria  radi- 
kalen svafvelcyan  och  Völckels  att  finna  skäl  för  sin  åsigt  ut- 
vidgades vår  kännedom  om  rhodanvätet  och  dess  sönderdelnings- 
produkter  högst  betydligt.  Framställningen  af  persulfocyan- 
syra,  pseudosvafvelcyan^  mélam,  mellan,  melamtn^  ammelin, 
melanurensyray  kloroct/anamid,  thioammelin  och  thiomelanuren" 
syra  var  en  frukt  af  dessa  undersökningar. 

Den  år  1833  af  Zeise  uppfunna  metoden  att  framställa 
organiska  svafvelföreningar  genom  dcstillation  af  alkalisulfider 
med  sältor  af  den  syra,  som  oafbrutet  sysselsatte  kemisterna 
under  förra  delen  af  detta  århundrade,  nemligen  vinsvafvel- 
syran,  har  som  bekant  varit  af  stort  inflytande  på  den  organi- 
ska kemien. 

Redan  1834  erhöll  Pelouze  cyanetyl  genom  dcstillation  af 
en  blandning  af  cyankalium  och  etersvafvelsyradt  kali.  Han 
hade  1821  iakttagit  att  myrsyrad  ammoniak  vid  upphettning 
till  200°  transformeras  i  vatten  och  cyanväte  och  Fehling  er- 
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höll  1844  benzonitril  vid  destillation  af  benzoesyrad  ammoniak. 
De38a  tre  fakta  stodo  emellertid  en  tid  utan  närmare  samman- 
hang och  fingo  derföre  först  en  allmän  betydelse  genom  Dumas 
1847  offentliggjorda  undersökningar.  Generaliserande  sini 
iakttagelser  vid  destillationcn  af  oxalsyrad  ammoniak  visade 
han,  att  ammoniaksalterna  gifva  genom  dehydration  upphof  till 
tvenne  klasser  af  kroppar:  Ami  Jer,  som  uppkomma  derafgenoni 
förlust  af  1  m.  vatten  och  nitriler  genom  ytterligare  förlust  af 
1  m.  vatten.  Efter  att  på  så  sätt  ha  definierat  och  general! 
serat  framställningen  af  dessa  tvenne  klasser,  visar  han  i  för- 
ening med  Malaoutti  och  Leblanc  att  nitrilerna  äro  identisb 
med  Pelouze'8  cyaneterarter. 

Nitrilerna  blefvo  sedan  föremål  för  talrika  arbeten.  Här 
skall  endast  erinras  om  att  Fbaneland  och  Eolbe  vid  siiu 
försök  att  framställa  de  fria  alkoholradikalerna  genom  kaliamf 
inverkan  på  cyanetyl  erhöllo  en  med  denna  polymer  föreniDg: 
Ofanetin, 

Utgående  från  Dumas'  idé  om  nitrilernas  uppkomst  af 
ammoniaksalter  genom  förlust  af  2  m.  vatten  och  ännu  men 
generaliserande  densamma  genom  att  till  ammoniaksalterm 
äfven  räkna  dem  med  aminer  såsom  bas,  är  det  tydligt  au 
man  utgående  från  skilda  föreningar  kan  komma  till  nitriler 
af  samma  sammansättning.  Sålunda  måste  såväl  ättiksyrac 
ammoniak  som  myrsyrad  metylamin  genom  förlust  af  2  m 
vatten  gifva  föreningar  sammansatta  enligt  formeln  G^HjN. 
Experimentet  har  nu  visat  att  de  på  dessa  olika  vägar  fram- 
ställda kropparna  äro  isomera. 

Dehydrationen  af  myrsyrade  aminsalter  utfördes  först  ai 
A.  W.  Hofmann  1867.  Den  egentliga  upptäckten  af  de  iso- 
mera nitrilerna  är  emellertid  något  tidigare  och  knuten  till 
en  lika  oväntad  som  märkvärdig  egenskap  hos  cyansilfret. 
Sökande  efter  en  praktisk  metod  för  framställningen  af  cyanetvl 
underkastade  Gautier  helt  naturligt  jodetyl  och  cyansilfver 
inverkan  på  hvarandra.  Produkten  var  emellertid  icke  pro- 
prionitril  utan  en  isomer  karbylamin^  såsom  Gautier  kallade 
denna  klass  af  föreningar.  Denna  olikhet  i  inverkan  af  cyan- 
silfver och  cyankalium  på  alkyljodider  var  då  emellertid  si 
allenastående  och  oväntad,  att  flera  gånger  förut  kemister  hafi 
karbylaminer  i  sina  händer  utan  att  lägga  märke  till  de  preg- 
nanta isomeriska  egenskaperna  hos  denna  klass  af  kroppar. 
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Sådant  är  i  korthet  ursprunget  till  vår  kännedom  om 
aitrilerna  och  karbylaminema,  dessa  märkvärdiga  klasser  af 
föreningar,  som  intaga  en  lika  framstående  plats  i  kemiens 
listoria  som  de  göra  det  i  dess  system. 

Öfvergå  vi  nu  till  de  organiska  sulfocyaniderna^  så  må  det 
'örst  anmärkas  att  Cahoubs  framställde  dessa  1846  enligt  samma 
netod  som  Pelouze  använd  t  för  erhållandet  af  nitrilerna. 
Ehuruväl  senapsoljan  >par  excellence»  såväl  som  den  af  HoF- 
tfANN  1858  framställda  fenylsenapsoljan  hade  egenskaper  som 
betydligt  afveko  från  rhodanalkylernas,  kunde  de  verkliga 
somerierna  naturligen  först  ådagaläggas  genom  att  med  en  och 
»amma  radikal  åstadkomma  såväl  en  senapsolja  som  en  rhoda- 
lid.  Detta  skedde  som  bekant  först  1868  af  Hofmakn.  Den 
emförande  undersökningen  visade  lika  stora  differenser  mellan 
lessa  klasser  af  föreningar,  som  dem  hvilka  finnas  mellan 
cyaniderna  och  nitrilerna.  Polymera  rhodanföreningar  blefvo 
först  bekanta  1880,  då  Hofmann  framställde  en  sådan  af  rhodan- 
methyl.  Författaren  häraf  påvisade  samtidigt  att  S3nran  i  den 
;enom  upphettning  polymeriserade  rhodanättiketem  verkligen 
ir  trebasisk.  Här  liksom  fallet  är  vid  polymeriseringen  af 
nitrilerna  är  det  sålunda  tre  molekuler  som  sammansluta  sig 
all  en.  Polymera  senapsoljor  äro  ännu  icke  kända.  Dock  må 
mmärkas  att  Fleisgher  af  persulfocyansyra  framställde  ett 
;yåbasi8kt  rhodanväte  hvars  konstitution  dock  icke  är  närmare 
cändt. 

År  1849  undersökte  WtRTZ  den  inverkan  som  cyansyradt 
kali  och  etersvafvelsyrade  salter  utöfva  på  hvarandra  vid  upp- 
hettning och  upptäckte  dervid  cyansyrani  och  cyanursyrans 
lerarter,  Alla  de  märkvärdiga  egenskaper  och  träns  formatio- 
ner som  LiEBiG  och  WÖHLBR  funnit  hos  cyansyran  återfunnos 
bos  dess  eterarter  på  det  noggrannaste  återgifna.  Ungefar 
samtidigt  framställde  Hofmann  fenylcyanai  eller  carbanil  genom 
upphettning  af  oxamelanil  såväl  som  genom  destillation  af 
oxanilid  med  fosforsyreanbydrid.  Hofmann  var  tillika  den 
fbrate  som  hänförde  cyansyran  och  dess  eterarter  till  ammoniak- 
typen.  Laurent  och  Gbrhardt  hade  tillämpat  Dumas'  idé  om 
amidernas  och  nitrilernas  uppkomst  af  ammoniaksalter  genom 
förlust  af  vatten  pä  de  af  LiEBia  först  kännetecknade  två- 
basiska  syrorna.  Af  deras  sura  ammoniaksalter  fingo  de  på 
8ä  sätt  fram  en  ny  klass  af  föreningar  nemligen  imider  eller 
som  de  inom   den  aromatiska  serien  kallades  aniUr.    Succini- 
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mid,  camphorimid,  phtalimid  samt  fenylderiyatema  8uccin«iil 
camphoranil  och  phtalanil  voro  bland  de  första  kända  for 
eningar  till  denna  numera  så  talrika  klass,  till  hvilken  soi 
sagdt  äfven  Hofhann  hänförde  cjansyran  och  dess  eterarts 
Denna  åsigt  har  så  småningom  vunnit  insteg  och  kan  numen 
sägas  vara  allmänt  gällande  beträffande  alla  cyansyrans  f^ 
eningar. 

Den  närmast  följande  betydligare  utvecklingen  af  tI 
kännedom  om  cyanföreningame  härrör  från  Cloez'  undersök 
ning  af  cyankloridens  inverkan  på  kaliumalkoholat  1857,  hw 
vid  en  med  cyansyrad  etyleter  isomer  förening  upptäckta 
den  af  honom  s.  k.  cyanetolin.  Dess  egenskap  att  med  bi 
ge  kaliumcyanat  och  alkohol  och  med  klorväte  cyanursrn 
och  kloretyl  föranledde  honom  att  uppställa  denna  förenlig 
såsom  en  nitril.  Hofmann  och  Olshausen  fullföljde  dessi 
undersökningar  och  funno  dervid,  att  det  oljformiga  roetvl- 
cyanatet  lätt  öfvergår  i  en  fast  kristalliserbar  kropp  som  dod 
icke  var  identisk  med  WCbtz  cyanursyrade  metyleter,  ma 
öfvergick  i  densamma  vid  destillation.  Samma  intressanti 
förhållande  iakttogs  inom  fenylserien.  Författarne  kommo  pi 
grund  häraf  till  den  uppfattningen  af  nämda  fasta  kropp 
hvari  cyanmetolinen  öfvergår,  att  den  utgör  den  trimera  metv!- 
oxinitrilen. 

Tilläggas  må  här  att  Muldeb  nyligen  underkastat  cja» 
etolin  en  förnyad  undersökning,  hvarvid  den  dittills  obekaofl 
normala  cyanursyrade  etyletern  erhölls.  Af  hans  undersöt 
ning  framgick  tillika  att  cyanetolin  icke  är  en  homogen  kropf 
utan  alltid  innehåller  mer  eller  mindre  cyanursyrad  etyleta 
äfvensom  amidocyanursyrade  etyletrar  och  att  det  till  od 
med  är  tvifvelaktigt  om  den  innehåller  någon  cyansyrad 
etyleter  alls.  Han  iakttog  tillika  att  cyanursyrad  etyletd 
förenar  sig  med  brom  i  ett  förhållande  af  1  m.  af  etern  pi 
6  at.  brom. 

1870  erhöll  Hofmann  ett  isomert  fenylcyanurat  vid  in- 
verkan af  saltsyra  på  trifenylmelamin  äfvensom  han  påvisad* 
det  märkvärdiga  förhållande  som  trietylfosfin  utöfvar  på  fenyl- 
och  metylcyanat.  Härvid  bildades  polymera  former  af  lägit 
smältpunkt  än  de  förut  bekanta  och  som  han  på  grund  denf 
ansåg  såsom  dimera.  Deras  constitution  afgjordes  definitiv 
1871  genom  att  med  alkohol  öfverföra  dem  i  allophansyrade 
eterarter,  med  aminer  i  biureter. 
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Det  återstår  slutligen  att  äfven  med  några  ord  omnämna 
1  annan  klass  af  cyanföreningar  nemiigen  de  talrika  cyan- 
nidema.  Cloez  och  Cannizaro  erhöUo  dessa  föreningar  1851 
mom  inverkan  af  cyanklorid  på  eterlösningar  af  ammoniak 
;h  aminbaser.  1858  erhöUo  Bbilstbin  och  Geuthbr  den  poly- 
era  formen  dicyandiqmid  eller  som  de  kallade  den  param 
d  klorcyans  inverkan  på  natriumamid  och  1862  visade  Haao 
t  cyanamid  direkt  låter  sig  polymeriseras  till  nämda  för- 
ling.  Tillika  iakttog  han  det  märkvärdiga  förhållande,  att 
icyandiamid  lätt  fixerar  1  m.  vatten  och  öfvergår  i  en  kraftig 
IS,  i  dicyandiamidin.  Älkylsubstxtuerade  cyanamider  äro  i  mängd 
amställda  af  Hofmaiyn  genom  afsvafling  af  monoalkylsubsti- 
terade  thiourinämnen.  Härvid  erhålles  alltid  de  mot  melamin 
rarande  formerna.  Svafvelurinämnet  sjelf  ger  deremot  vid 
isvafling  i  köld  cyanamid  såsom  Volhard  har  visat. 

Sådana  äro  i  korthet  hufvuddragen  af  utvecklingen  af  vår 
innedom  om  cyanföreningarne.  Här  skulle  visserligen  kunnat 
iföras  åtskilliga  andra  klasser  af  dem  och  särskildt  additions- 
rodukter  med  cyan,  cyanväte,  cyanamid  m.  fl.  På  emellertid 
ylika  föreningar  icke  legat  inom  området  för  mina  egna 
ndersökningar  har  jag  underlåtit  att  här  omnämna  dem. 

Sammanfatta  vi  nu  all  förvärfvad  erfarenhet  om  cyan- 
keningarne,  så  synes  ganska  otvunget  framgå  det  berättigade 
antagandet,  att  hvarje  cyanförening  kan  existera  i  6  olika 
yrmer^  af  hvilka  tvenne  äro  enkla,  tvenne  dimera  och  tvenne 
imera.  Det  må  emellertid  på  samma  gång  erinras  om,  att 
xperimentelt  ännu  ingen  cyanförening  föreligger  i  alla  dessa 
lodifikationer  och  att  man  hittills  icke  känner  någon  dimer 
yanförening  i  mer  än  en  sådan. 

öfvergå  vi  nu  till  cyanförening ames  konstitution^  så  må 
et  genast  anmärkas  beträffande  den  enklaste  af  dem  alla, 
yanvätet,  att  knappast  mer  än  en  mening  varit  rådande  om 
ienna  förenings  konstitution.  Blåsyran  är  myrsyrans  nitril,  och 
brmeln  H — C=N  är  alltså  ett  deremot  svarande  uttryck.  Sär- 
kildt  har  Gautier  i  sitt  stora  arbete  öfver  nitrilerna  (Ann. 
'h.  Phys.  [4]  17)  med  all  omsorg  sökt  efter  bevisen  för  och 
imot  nämda  uppfattning. 

»Comme  les  nitriles  ordinairee,  Tacide  cyanhydrique  con- 
racte  avec  les  hydracides  des  combinaisons  faibles,  que  la 
*haleur  dissocie;  comme  eux,  il  ne  s'unit  pas  directement 
wx   oxacides    minéraux;    comme    eux,    il    ne    s*unit   pas  aux 
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iodures  alcooliques.     Au   contraire  les  carbylamineB  s^uniseej 

violemment    aux    hydracides    pour   former   des   combinaiso^ 

assez    stables ;    ils    enlévent  leau  aux  oxacides  organiqaes,  | 

dounent  ainsi  des  acides  anhydres;  enfin  ils  contractentcom^ 

naisoD  avec  les  iodures  alcooliques;  On  doit  donc  placer Tftci^ 

cyanhydrique  dans  la  classe  des  nitriles,  et  lui  donner  k  ce  ti< 

la  formule  Az  (CH)'".>     Men  Gautieb  går  ännu  längre.    H 

=  C 
antar  att  en  carbylamin  N tt  icke  kan  existera.    Hans  bei 

härför  må  äfven  i  betraktande  af  ämnets  vigt  anföras:         , 

»Mais   il  était  indispensable  de  se  demander  s*il  nexisu 

pas    ou    ne    pouvait    pas    exister   deux  cyanures  d'hydrogefl 

Tun  déjJi  connu,  qui  est  le  formonitrile  ou  acide  cyanhydriq 

Az    (CH)"';    Tautre,    la   premiére   des    carbylamines.     AzU 

Nous    pensons    pouvoir  affirmer  que  ce  demier  corps  nexi^ 
pas.     Pla9ons-nous  en  effet  dans  Thypothése  qu'on  puisse  obta 
ces  deux  composés  isoméres,  quelles  seraient  leurs  propriet^ 
Le    premier    dériverait,   en  tant  que  nitrile  ordinaire,  d'iiD  i 
ammoniacal  ii  acide  gräs  d'un  méme  nombre  d'atome8  de  c^ 
bonc,  par  conséquent  du  formiate  d'ammoniaque  par  perte  | 
2  m.    d'eau;    le    second,    en    tant  que   carbylamine,  dériTeu 
d'un    formiate    d'amine    contenant   un   méme  nombre  dW 
de  carbone  que  lui,  c'est-k-dire  encore  du  formiate  d'ammoi 
que.     Les  corps  générateurs  se  confondraient  donc  en  un 
et  méme  corps  dont  la  déshydration  ne  peut  donner  naisg; 
qu'}i    un    seul    et  méme  nitrile.     Réciproquement,  le  pre 
appartenant  k  la  classe  des  nitriles  proprement  ditfi,  doit  jod 
de  la  proprieté  des  corps  de  cette  classe,  de  donner,  par  a 
hydratation  sous  Tinfluence  de  la  potasse  ou  des  acides,  laj 
moniaque    et    Tacide    gräs   correspondant,  c  est-k-dire,  dans 
cas    particulier,    Tacide  formique;  le  second,  en  tant  que  q 
bylamine,    aurait,    dans    les  mémes  conditions,  la  proprieté 
produire,    eu    méme    temps    que    Tacide    formique   lamine 

radical  R  qui  entré  dans  sa  molécule  Az  |  o  est  qui  est  H  åå 

ce  cas  special,  c'est-Ji-dire  encore  Tammonique  et  Tacide  fon 
que.  Ces  considérations  paraissent  donc  montrer  que  les  p) 
miers  termes  des  deux  series  homologues,  nitriles  propremi 
dits  et  carbylamines,  semblent  se  confondre  dans  un  ten 
unique  Az  CH. 
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Gautier  visar  nu  att  oy  an  väte  erhållet  ur  gult  blodlut- 
t,  ur  cyanammonium,  cyankalium  och  cyansilfvcr  verkligen 
en  ooh  samma  kropp.  Han  destillerade  600  gr.  cyanv&te 
1  fann  att  kokpunkt  och  smältpunkt  städse  voro  desamme. 
rskildt  är  det  cyanväte  pä  olika  sätt  frambragt  ur  cyansilfver, 
n  han  examinerar.  Han  söker  äfven  att  i  en  alkalisk  lösning 
cyansilfver  ersätta  metallen  mot  väte  utan  att  detta  lyckas. 

>I1  nous  paråit  douc  bien  démontré  que  la  constitution  du 
mure  d'argent  est  la  méme  que  celle  des  autres  cyanures 
talliques,  et  qu'il  est  impossible  d'expliquer  la  formation 
I  carbylamines  par  Thypothése  que  la  formule  qui  indique- 

{Q 
Ag». 
»Voulant  cependant  savoir  si  la  production  des  carbyl- 
ines  est  due  k  un  changement  isomerique  que  le  cyanure 
rgent  impriraerait  aux  nitriles  ordinaires  qui  se  formeraient 
bord,  puls  subiraient  cette  transformation  sous  son  influensej 
1  chauflFé  longtemps  Tacide  cyanhydrique  et.  Tacétonitrile 
tubes  scellés,  chacun  avec  du  cyanure  d'argent.  Dans 
3un  cas,  je  n*ai  observé  la  formation  de  carbylamine.  Je 
i  pas  réuBsi  davantage  avec  Tiodure  d*argent. 

»La  production  de  ces  corps  ne  peut  donc  s^expUquer  par 
sune  de  nos  théories  chimiques  proprement  dites,  et  elle 
it  nous  confirmer  dans  cette  idée,  qu'il  est  absolument  im- 
ssible,  non-seulement  de  prévoir  'les  reactions,  raais  aussi 
8  en  rendre  un  compte  sérieux  et  exact  autrement  que  par 
mde  des  phénoménes  thermiques  qui  les  accompagnent.  Ces 
rniéres  considerations  seules,  quelles  que  soient  Tadmirable 
igue  de  nos  symboles  et  la  délicatesse  avec  laquelle  nous 
issions  les  manier,  nous  conduiront  h  résoudre  cette  seconde 
rtie  du  probléme:  la  mesure  des  forces  qui  entrent  au  réac- 
n,  pour  dissocier,  transporter  ou  sönder  les  diverses  parties 
la  molécule». 

Ofver    åsigterna    om  nitrilemas  och  karbylaminemas  olika 
utitution    är  i  det  föregående  antydanden  gjorda.      Nitriler 
)  anhydrider    af   de    feta    syrornas  ammoniaksalter.     Om  R 
tecknar  en  envärdig  alkoholradikal,  ha  vi  sålunda  den  gene- 
la  formeln  för  nitrilernas  typiska  bildning. 
RCOONH^  =  RCN  +  2  H^O. 
Karbylaminerna  äro  anhydrider  af  myrsyrans  alkylaminsalter : 
HCOONH3R  =  CNR  +  2  HjO. 
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Denna  på  ett  särskild  t  sätt  fungerande  kolatom  i  kuin 
aminerna  stammar  sålunda  från  myrsyra  och  är  fixerad  i 
NR  genom  en  anhydrationsprocess.  Då  nu  mjrrsyrans  ej 
anhydrid  är  koloxid,  så  kan  följaktligen  karbylaminema  äf? 
anses  såsom  koloxid,  i  hvilken  syret  är  ersatt  af  en  id 
komplex.  Det  är  sålunda  otvifvelaktigt  rigtigast  att  uppfn 
kolet  såsom  tvåvärdigt  eller  med  andra  ord  karbylamiBei 
såsom  direkta  derivat  af  koloxid. 

Det  må  slutligen  anmärkas,  att  ifall  dehydrationen  af  t  ( 
ättiksyrad  etylamin  kunde  ske  enligt  formeln  CH,COONH, 
=  CjHjNE  +  2  HjO,  hvilket  dock  icke  är  experimentelt  \ 
visadt,  så  skulle  vi  få  den  enkla  typiska  skilnaden  meD 
nitriler  och  karbylaminer,  att  de  förre  äro  anhydrider  af 
feta  syrornas  ammoniaksalter,  de  senare  af  deras  alkylad 
salter. 

I 80cy anatema  och  senapsoljorna  äro  resp.  oxider  och  § 
fider  af  karbylaminema,  då  de  direkte  öfverföres  den  gem 
upptagning  -af  syre  genom  oxidation  med  kvickeilfveroj 
(Gautier:  loc.  cit.)  eller  genom  addition  af  svafvel  (Weiti, 
B.  6,210),  liksom  omvändt  senapsoljorna  kunna  beröfiras  1 
svafvel  och  öfvergå  i  karbylaminer  (Weith).  Deras  imidnil 
framgår  deraf,  att  de  äro  att  anse  såsom  anhydrider  af  b 
aminsyror,  liksom  senapsoljorna  af  motsvarande  thiocarbaa 
syror.  Hofmann  erhöll  nemligen  fenylcyanat  genom  dest3 
tion  af  fenylurethan  med  fosforsyreanhydrid  (B.  B.  1870,  65 
liksom  fenylthiourethan  genom  samma  operation  ger  fei? 
senapsolja  (B.  B.  1869,  116).  Å  andra  sidan  utgöra  de  äfi 
resultatet  af  en  anamidering  af  urinämnen  resp.  thiourinäimii 
reaktioner  som  äfven  Hofmann  utfört  ( Jahresber.  1858,  343  (i 
Lond.  R.  S.  proc.  9,2  75).  Dessa  reaktioner  försiggå  dock  m 
svårighet  och  biureter  torde  dessutom  utgöra  det  första  stad 
af  denna  anamidering.  Den  omvända  reaktionen;  addition 
ammoniak,  aminbaser,  alkoholer,  vatten  och  svafvelväte  1 
nämda  föreningar  försiggå  deremot  med  lätthet  såsom  I 
kant  är. 

Polymeriseringen    af   nu    nämda   nitriler    och    imider 
uppenbarligen  sitt  mönster  i  acetylens  öfvergång  i  benzol  o 
man  har  derföre  tilldelat  dem  liknande  formler.     Med  tkayi 
dande  af  Kékulés  benzolring  såsom  förebild  blifva  sålunda  fon 
lerna  för  de  dimera  cyansyrade  eterarterna: 
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C  — OR  N  — R 

N  N      och    0  =  C  C  =  0 


C  — OR 

N  — R 

de  trimera  åter: 

C  — OR 

N  — R 

/  \ 

o=c        C=0 

ROC           COR 

och 

R_jt          N-R 

V 

II 

0 

Ätt  dessa  formler  delvis  åtminstone  hafva  sitt  berättigande 
bfl  framgå  deraf,  att  då  fenylisocjanat  med  alkohol  ger  en 
liuLn  ger  den  dimera  formen  en  allophansyreeter. 

Ar  sålunda  vår  kunskap  om  konstitutionen  af  de  organiska 
Berna  och  karbylaminerna,  cyanatema  och  isocyanatema, 
iknater  och  senapsoljor  samt  deras  polymera  former  ganska 
^dsställande,  så  kan  detta  deremot  icke  sägas  vara  fallet 
I  de  föreningar  der  väte  intager  alkylradikalcrnas  plats, 
mda  de  egentliga  modersubstansema  till  de  föregående. 
'  Särskild  t    är    det    om    konstitutionen  af  den  fria  cyansyran 

a/anursyran  samt  de  föreningar  som  stå  dessa  senare  syste- 
Ibkt  nära,  nemligen  melamin,  ammelin  och  melanurensyra 
i  meningame  äro  delade. 

'  Bestämdast  af  alla  har  Nencki  (B.  B.  1876,  1008  och  1552) 
kt  sig  för  imidställningen  hos  ifrågavarande  föreningar, 
^•käl  han  anför  härför  äro  ftljande: 

Cyansyrans  lätta  omsättning  med  vatten  till  kolsyra  och 
BtH)niak. 

Basabows  iakttagelse,  att  cyansyradt  kali  i  lösning  försatt 
i  natriumamalgam  öfvergår  i  formamid. 

Bildandet  af  carbimideterarter  genom  destillation  af  cyan- 
^t  kali  med  eters vafvelsyrade  salter. 

'  Obeständigheten  hos  de  verkliga  cyansyrade  fbreningame. 
^kyanat  polymeriseras  lätt.  Den  polymera  formen  öfvergår 
\  till  imidställningen. 
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Cyanamidens  egenskaper  anger  densamma  som  en  m 
särskildt  sammansättningen  hos  dess  silfversalt  (jfr  Muldeb! 

Etylcyanamid  öfvergår  genom  polymerisering  lätt  i  ö 
etylmelamifiy  hvilken  med  syror  ger  ammoniak  och  triitå 
ammelin  och  slutligen  isocyanureter,  hvilket  äfven  gäller  m 
metyl-  och  fenylserierna.  Alltså  är  sammansättningen  afö 
etylmelamin. 

/\ 
NH=C  C  =  NH 

\   / 
C 


i. 


m 

Difenylurinåmne  spaltas  i  cyansyra  och  difenylamin  (Mie 
LER  B.  B.  IX  715).  Karbaminthioglykohyra  spaltas  i  cyawi 
och  thioglykolsyra  (J.  pr.  Ch.  [2]  17,  69). 

Acctoguanaminens  sammansättning  är  enligt  Weith: 

NH 


i 


CH, 


N  NH 

.  —  C  C  =  NH 

\   /    • 
N 
H 

häraf  uppstår  genom  inverkan  af  alkaller  guanid: 

O 

h 
N  NH 

CH,-C  C  =  NH 

\/ 
N 
H 
derpå  guanamid: 
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O 


i 


CH,  — C  C  =  CO 

\  / 
N 
H 
t  senare  ger  genom  oxidation  cyanursyra: 

O 


h 


HN  NH 

0=C  C=0 

\/ 
N 
H 

Afven  MuLDER  har  uttalat  sig  för  imidställningen  ho8 
Igavarande  föreningar  på  grund  af  frånvaro  af  additions- 
)dukter  mellan  cyanursyra  och  brom,  hvilka  deremot  före- 
nas mellan  brom  och  den  normala  cyanursyrans  eterarter 
rav.  Chim.  Pays-Bas  1,  4i).* 
För  imidställningen  hos  cyanamid  uttalade  sig  äfven  till 
början  Weith  (B.  B.  1874,  le)  på  grund  af  afsvaflings- 
8ök  med  difenylthiourinämne,  som  i  benzollösning  med  kvick- 

=  NC  H 
Veroxid     ger     carbodifenylimid:    C__-v^^*tj*,  hvilken  med 

fvelväte  regenererar  den  urprungliga  kroppen  och  med 
inbaser  ger  guanidiner.  Då  nu  alltid  vid  afsvafling  först 
cyanamid  uppstår,  måste  äfven  cyanamid  par  excellence  ha 

=  NH 

amansättningen  C  _  ^tj.    Weith's  derpå  följande  undersök- 

ig  (B.  B.  1874,  843)  öfver  klorcyans  inverkan  på  difenyl- 
in  visar,  att  dervid  i  första  hand  uppstår  en  verklig  difenyl- 
mamid,  hvilken  äfven  med  aminbaser  ger  guanidiner.  Det 
ties  sålunda  derivat  både  af  cyanamid  och  carbodiimid.  De 
ra  uppkomma  dels  genom  afsvafling  af  monosubstituera- 
urinämnen,   dels  genom    klorcyans  inverkan  på  aminbaser; 
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de    senare    bildas    vid    afsvafling   af   disubstituerade    thiouiii 
ämnen. 

FiLBTi  och  R.  ScHiFF  (B.  B.  1877,  426)  uttala  sig  för  f( 
meln  CN.  NH,  dels  på  grund  af  cyanamids  inverkan  på  tid 
hyd,  hvarvid  trietyliden-melamin,  (CN),  (N  =  CHCH,),  bildi 
dels  på  grund  deraf  att  kloral  förenar  sig  med  cyanamid  Ii 
som  med  amider  samt  slutligen  derför  att  cyanamidsilfver  in< 
jodetyl  ger  en  dietylcyanamid  K(C2H5)jCN,  af  hvilken  dieij 
amin  lätt  kan  erhållas.  På  grund  häraf  kan  väl  knappast  ni§ 
annan  mening  göra  sig  gällande  än  att  cyanamid  verkligen 
en  amid  och  icke  en  imid. 

I  allmänhet  taget  kan  dock  väl  det  omdöme  som  Cui 
(B.  B.  1876,  1165)  en  gång  falide  i  denna  fråga  ännu  ha 
fulla  giltighet,  nemligen  att  man  kan  anföra  skäl  både  för  d 
ena  och  andra  meningen,  men  att  några  bindande  bevis  ii 
finnas.  Orsaken  härtill  är  enligt  min  mening  den,  att  man  ii 
icke  faktiskt  lyckats  att  framställa  någon  hithörande  föreni 
i  tvenne  bestämdt  skilda  former  med  samma  molekularvi 
Lyckas  detta  för  någon  eller  några,  så  är  det  tydligt,  att 
icke  bör  vara  någon  väsendtlig  svårighet  att  afgöra,  hvill 
som  är  imid  och  hvilken  som  är  nitril.  Vidare  har  man  m 
icke  några  generella  reaktioner  som  skilja  hydroxylförenioj 
från  imider.  Isomerier  äro  hvad  som  mer  än  allt  annat  fl 
ställer  kroppars  konstitution  och  i  grunden  är  isomerier 
enda  som  säkert  gör  detta. 

Om  i  stället  för  syre  införes  svafvel,  så  erhålles  ä  ena  sii 
grupperna  HS  och  CN  och  å  den  andra  CS  och  NH.    Af  de 
kunna    HS    och    CN    bestämdt  skiljas  från  hvarandra  medi 
jod,  då  i  förra  fallet  erhålles    en   bisulfid,  i  senare   fallet 
ingen  inverkan  alls  ske.     Det  är  denna  tanke  som  till  en 
legat    till    grund    för    mina    undersökningar  öfver  rhodanväi 
och    dess   polymerier,  undersökningar  för  hvilka  närmast  eU 
göras  reda  för. 

Afven  andra  skäl  kunna  sägas  göra  dylika  undersökningi 
af  behofvet  påkallade.  En  hel  del  hit  hörande  föreningar,  od 
än  kända  ända  sedan  den  organiska  kemiens  begynnelse,  p 
ännu  till  sin  konstitution  mer  eller  mindre  obekanta,  fifvens^)^ 
här  å  andra  sidan  finnas  stora  luckor  i  systemet.  i 

I  föreliggande  uppsats  skola  meddelas  de  af  mina  unåd 
sökningar,  som  angå  rhodanvätet  sjelf  och  dess  molekuliil 
föreningar  med  eter  och  alkoholer.  i 
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I   I  en  följande  uppsats  skall  jag  redogöra  för  den  inverkan 

0  syror  utöfva  på  rhodanvätet. 

1  Mina  undersökningar  rörande  de  polymera  rhodanvätena, 
fonrethaner  och  thioallophansyrade  eterarter  samt  andra  cyan- 
^ningar  skola  följa  derpä. 

I  

I 


II.  Öfvrer  rhodanvätesyra  oeh  dess  föreningar 
med  eter  ooh  alkoholer. 

I 

I  L     Historik. 

I  Xä8t  blåsyran  sjelf,  hvilken  som  bekant  redan  af  Scheele 
omställdes,  var  rhodanvätesyran  den  cyanförening,  hvarmed 
to  tidigast  blef  bekant. 

I  Äoledningen  till  dess  upptäckande  var  den  bekanta  röda 
Ét  8om  den  ger  med  jernoxidsalter,  hvilken  först  1790  af 
lOTERL  (Die  Kunst:  die  Blutlauge  zu  bereiten.  Wien  1790) 
^gs.  Han  kallade  syran  för  blodayra,  Bucholtz  och 
N  (Gehlens  Joum.  1804)  iakttogo  i  det  ftirdiga  blodlutsaltet 
Ifiubstans,  som  färgade  jernoxidsalter  röda,  och  som  de 
pogo  ur  blodlutsaltet  med  alkohol.  Den  hölls  för  en  modi- 
^tion  af  blåayra.  År  1808  undersökte  Porkett  (Phil.  Magaz. 
1 196)  den  inverkan,  som  svafvelalkali  har  på  berlinerblått, 
I  fann  bland  produkterna  en  substans,  som  färgade  jern- 
fdsalter  röda.  Han  fann  tillika  att  svafvel  utgjorde  en  be- 
Msdcl  deri,  kallade  syran  för  svafvelblåsyra  (sulfuretted 
pwic  acid),  antog  den  vara  analogt  sammansatt  med  ferro- 
^väte  som  han  kallade  jernblåsyra  eller  chyazicsyra.  Grott- 
^  (Schweigg.  Journ.  1817,  226)  uppfann  den  metod,  som 
r  en    lång    tid    användes    för    framställningen  af  rhodan- 

om,  nemligen  upphettningen  af  gult  blodlutsalt  med  svafvel. 

Mmma  princip  hvilade  Liebigs  framställning  af  ammonium- 
M.  hvilket  skedde  af  blåsyra  och  gult  svafvelammonium. 
^Es  iakttagelse  att  rhodanammonium  bildas  vid  inverkan  af 
(ivafla  på  ammoniak  har  äfven  en  tid  varit  använd  för  fram- 
pning  af  rhodanföreningar.  Numera  torde  hvarken  den 
^  eller  andra  metoden  ifrågakomma,  då  som  bekant  rhodan- 
honium  erhålles  i  stora  mängder  såsom  biprodukt  vid  lys- 
^beredningcn. 
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VoGEL  och  SoEMMERiNG  (Schwcigg.  Joum.  1818  8.  U"' 
voro  de  förste  som  underkastade  rhodanvätesyran  en  utför- 
ligare undersökning,  hvarigenom  denna  syras  beståndsdels: 
blåsyra  och  svafvel  bekräftades.  Berzelius  (Schweigg.  Joun 
1821,  2i)  fastställde  dess  sammansättning  definitivt  och  ut 
talade  tillika  sin  mening  om  dess  konstitution.  Rhodanväten 
konstitution  förklarade  han  i  enlighet  med  den  uppfattning 
som  började  göra  sig  gällande  med  »klorinteorien».  »Wa 
nun  Sas  besondere  Verhalten  dieser  Säure  und  der  Blausäurt 
betrifift,  so  känn  man  dasselbe  ganz  nach  der  neuaufgestell- 
ten  Theorie  der  Salzsäure  erklären,  wonach  die  oxydirt* 
Salzsäure  als  ein  einfacher  Körper  bctrachtet  wird  und  dieM 
Theorie  känn  man  sogar  auf  eine  interessante  Weise  uberdii 
wasserhaltigen  Säuren  und  Salze  im  AUgemeinen  ausdebnen, 
wie  nämlich  Dulong  vorschlägt,  indem  man  sie  ansieht  aij 
Verbindungen  von  Wasserstoff  und  Metallen  mit  den  Säur'> 
radicalen  und  den  SauerstoflF,  jedes  Paar  dieser  beiden  Sul- 
stansen  als  ein  Körper  betrachtct».  Detta  var  ännu  JDDäs 
Berzelius  i  sitt  system  uppställt  skillnaden  mellan  haloid-ock 
amfidsyror.  I  5:te  upplagan  af  sin  »Lehrbuch  der  Chemio 
utvecklar  han  närmare  grunderna  för  sin  anförda  uppfattninj 
af  rhodanvätets  konstitution. 

Under  åren  1834 — 1846  kommo  en  stor  serie  af  arbet€i 
beträffande  rhodanvätesyran,  hvilka  alla  ha  till  ändamål  ad 
framkalla  bevis  för  denna  syras  konstitution  d.  v.  s.  om  den  i* 
att  anse  som  en  haloidsyra  med  radikalen  svafvelcyan  ellei 
såsom  cyansvafladt  svafvelväte.  Liebig  förfäktade  den  föm 
VoELCKEL  den  senare  åsigten. 

Det  var  bland  annat  med  stöd  af  sina  undersökningar 
öfver  rhodanvätesyran  som  Liebig  (1838)  införde  den  försi 
af  Davy  och  Dulong  uttalade  åsigten  om  syrors  och  saltew 
konstitution,  hvarigenom  den  principiella  skillnaden  mcllti 
haloid-  och  amfidsyror  upphäfdes,  en  uppfattning  som  temliget 
allmänt  blef  gillad.  Liebigs  undersökningar  på  detta  område 
förde  i  öfrigt  till  upptäckten  af  melam,  mellon,  ammelin. 
ammelid  m.  fi. 

VoELCKBL  påvisade,  att  den  af  Liebig  af  klor  och  rhodac 
kalium  framställda  fria  radikalen  »svafvelcyan»  icke  har  ef 
deremot  svarande  sammansättning  utan  äfven  innehåller  vite 
och  syre.  Han  kallade  den  för  cyanoxyauljid.  Vidare  under- 
sökte   han    närmare    den    af   Wöhler  först   erhållna   sönder 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAN6   TILL   K.    SV.    VET.    AKAD.    HANDL.    BAND.    9.   N:0   12.     19 

Iningsprodukten  af  svafvelblåsyra,  nemligen  öfversvafveU 
Uyran,  I  enlighet  med  sin  angifna  uppfattning  af  svafvel- 
Slsyran  benämnde  Berzelius  densamma  i  sin  lärobok  rhodan- 
tesyra;  öfversvafvelblåsyran  kallade  han  Xanthanvätesyra, 
^anoxysulfiden  införde  han  under  benämningen  psetidosvaf- 
\cyan.  Namnet  rhodanväte  har  som  bekant  hållit  sig  kvar 
1  våra  dagar,  oaktadt  den  uppfattning  af  denna  kropp,  som 
dess  namn  skulle  göra  sig  gällande,  icke  kan  sägas  vara 
n  rigtiga. 

VoELCKEL  undersökte  äfven  de  vid  upphettningen  af 
odanammonium  uppkommande  sönderdelningsprodukterna, 
ilka  han  fann  vara  vida  fler  än  Liebig  angett.  Han  anför 
lUes  12  sådana,  nemligen: 

Alphensulfid  CgH^^N^^S 

phalensulfid    C^HjjN^jjS 

phelensulfid    C^H^^Nj^S 

argensulfid      CgH^^N^gS 

polien  ^6^12^1»    (naelam) 

glaucén  C^H,.\  1.  C^HjN^  (mellon) 

mt  dessutom  såsom  sönderdelningsprodukter  af  polién  utom 
af  Liebig  angifna:  melamin,  ammelin  och  ammelid  äfven 

amelén  C^H^Xj^  samt 

albén      CjgN^^H^gO^    och    ännu    en    tredje,    hvars 
mmansättning  icke  närmare  kunde  angifvas. 

De  af  VÖLCKEL  påvisade  intermediera  produkterna  mellan 
odanammonium  och  melam  återfinna  vi  om  än  med  andra 
rmler  i  nyare  tider  i  Claus  ihiopruaaiamsyror  (Ann.  Chim. 
larm.  179,  148)  nemligen  monothiodiprussiamsyra  C^HgN^^S 
h  dithiodiprussiamsyra  C^H^N^S^. 

I  nyare  tider  har  rhodanvätesyra  upprepade  gånger  varit 
remål  för  undersökningar  och  dervid  synnerligen  vigtiga 
ptäckter  blifvit  gjorda.  Jag  vill  här  endast  erinra  om 
odanammoniums  öfverförande  i  thiocarbamid,  om  framställ- 
Qgen  af  koloxysulfid,  om  persulf ocyansy råns  eller  xanthan* 
tets  öfverförande  i  dithiocyansyra  och  om  organiska  syrors 
verförande  i  amider  medelst  rhodanväte. 

Rhodanvätesyrans  konstitution  i  modern  mening,  åtmin- 
>ne  sådan  den  föreligger  i  dess  salter,  framgick  dels  af 
imställningen  af  denna  syras  eterarter  och  dessas  egen- 
aper  samt  enkannerligen  uf  framställningen  och  egenskaperna 
^8  de  med  desamme  isomera  senapsoljorna. 
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2.     Den  Ma  Tatteuhaltigra  rhodaiiT&t^sjraiis  framstillniif 
och  egrenskaper. 

VoGEL  och  SOEMMEHING  (loc.  cit.)  framställde  rhodir- 
vätesyra  på  följande  sätt:  100  d.  rhodankaliiim  (saltet  inne 
höll  äfven  cyankalium  in.  m.)  destillerades  med  75  d.  svafve. 
syra,  utspädd  med  sin  lika  vigt  vatten,  så  länge  det  öfve: 
gående  var  färglöst.  Mot  slutet  öfvergick  en  gulfärgad  lör 
ning  af  ammoniumpolysulfuret  och  i  retorten  återstod  « 
gulfärgad  massa.  Den  på  så  sätt  erhållna  syran  hade  t 
stickande  lukt  och  sur  smak.  Dess  kokpunkt  var  Si  L 
Vol.  vigt  =  1,0203.  Den  stelnade  vid  — 10'  R.  Vogel  kuDii 
i  sin  syra  icke  påvisa  någon  blåsyra,  ehuru  det  är  tydligt  afl 
den  måste  hafva  innehållit  denna  kropp  i  ansenliga  mängde: 
Detta  beror  derpå,  att  den  vanliga  metoden  för  cyanväiea 
påvisande  knappast  är  användbar,  när  detta  är  blandadt  me 
stora  mängder  rhodanväte. 

De  giftiga  egenskaperna  som  Vogel  fann  hos  rhodä^ 
vätesyran  och  dess  lösliga  föreningar  och  som  sedan  hai 
tid  stått  kvar  i  en  del  pharmacopéer,  har  uteslutande  sia 
grund  i  en  halt  af  cyanväte  i  Vogels  preparater.  Rhodaj 
väte  och  dess  föreningar  äro  i  sjelfva  verket  icke  giftigi. 
hvilket  redan  Woehler  och  Frerichs  påvisade  om  sahena 
(Ann.  Ch.  Pharm.  65,  342)  och  Hermes  om  den  fria  syna 
(Journ.  pr.  Ch.  1866,  4  68). 

Såväl  VoELCKEL  som  senast  Hermes  har  påvisat  oinöj< 
ligheten  att  erhålla  en  ren  syra  genom  destillation  af  ea 
rhodanförening  med  en  mer  eller  mindre  utspädd  syra.  I>ei 
stillatet  är  alltid  förorenadt  af  svofveiväte,  kolsvafla  och  cyaa^ 
väte.     Afven  är  utbytet  ytterst  ringa.  1 

Hermes  framställde  derför  en  vattenlösning  af  rhodaai 
väte  genom  att  decomponera  rhodankvicksilfver  uppslammam 
i  vatten  med  svafvelväte  samt  borttagande  af  öfverskottet  4 
svafvelväte  genom  digestion  med  kvicksilfversaltet.  På  s^ 
sätt  kunde  han  erhålla  en  ända  till  12,7  procentig  lösning  a; 
denna  syra.  Rhodankvicksilfver  är  emellertid  ett  prepari: 
som  är  vanskligt  att  erhålla  fullt  rent  eller  fritt  från  aDdrs 
salter,  då  det  som  bekant  ytterst  lätt  ingår  dubbelföreningar. 
Lösningar  af  kvicksilfverklorid  och  rhodankalium  ge  i  regel» 
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jgen  fällning  eller  utkrietallisation  af  rhodankvicksllfver,  utan 
ervid  bildas  dubbelsalter,  ur  hvilka  rhodankvicksilfret  i  ren 
jrm  icke  kan  erhållas.  Använder  man  såsom  Hermes  gjort 
vicksilfveruitrat,  så  erhålles  en  större  mängd  fällning  af 
lodankvicksilfver,  men  äfven  detta  preparat  är  icke  rent 
tan  betydligt  nitrathaltigt.  En  lösning  af  rhodanvätesyra 
iter  sig  derför  svårligen  erhålla  fullt  ren  äfven  enligt  Her- 
les  metod. 

Vida  bättre  och  fördelaktigast  är  då  att  medelst  baryt- 
ydrat  transformera  rhodanammonium  i  rhodanbarium  och 
fmt   decomponera  detta  med  svafvelsyra. 

En  fullkomligt  ren  vattenlösning  af  rhodanvätesyra  kan 
Ven  erhållas  genom  destillation  i  vacuum.  Om  i  en  lösning 
■  rhodanammonium  rhodanvätet  frigöres  jemt  med  saltsyra, 
^rarvid  jag  dock  använde  något  öfverskott  af  rhodanammo- 
ium,  så  kan  denna  lösning  destilleras  i  vacuum  utan  sönder- 
elniug,  ifall  halten  af  rhodanväte  deri  icke  öfverskrider  10 
dI.  pct.  Denna  destillation  kan  dock  icke  utföras  på  det  för 
Bstillationer  i  vacuum  vanliga  sättet:  se.  genom  att  upp- 
irma  destillationskolfven  i  vattenbad  eller  luftbad  samt  till- 
ka  sörja  för  att  temperaturen  blir  så  jemt  fördelad  som 
öjligt.  Större  eller  mindre  delar  af  innehållet  slungas  der- 
d  förr  eller  senare  öfver  i  förlaget,  äfven  om  destillatio- 
*n  sker  med  den  största  försigtighet.  Man  måste  derföre 
irätta  destillationen  så,  att  endast  de  öfre  vätskelagren  upp- 
Irmas.  Öfver  den  metod  som  jag  dervid  användt  skall  jag 
i  annat  ställe  lemna  meddelande.  Här  vill  jag  endast  nämna, 
t  om  man  har  i  sin  magt  att  så  utföra  destillationen,  så 
m  denna  ske  i  vacuum,  äfven  om  vätskan  innehåller  salter 
^plösta  eller  om  den  innehåller  fällningar,  dessas  mängd 
å  vara  aldrig  så  stor,  så  att  denna  operation  kan  utföras, 
ven  när  den  vid  vanligt  tryck  på  grund  af  inträdande  stöt- 
ngar  är  omöjlig. 

Som  nämdt  kan  en  lösning  af  rhodanvätesyra  osönder- 
dadt  destilleras  i  vacuum,  ifall  halten  af  rhodanväte  icke 
Verstiger  10  vol.  pct.  Har  lösningen  denna  styrka  eller  en 
mu  högre,  så  sönderdelas  rhodanvätet  långsamt  redan  vid 
mlig  temperatur,  hvarvid  så  småningom  persulfocyansyra 
kristalliserar,  och  följaktligen  lösningen  innehåller  cyanväte. 
enna  persulfocyansyrebildning  påskyndas  väl  något  vid  de- 
illationcn,  men  är  dock  i  det  hela  relativt  ringa.     Man  kan 
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derföre  destillera  en  ända  till  20  procentig  lösning  och  tL 
ännu  något  högre  i  vacuum  utan  betydligare  sönderdelnic: 
Vill  man  emellertid  ha  en  fullkomligt  ren  syra,  sä  bör  t-> 
ekan  som  skall  destilleras  icke  innehålla  öfver  10  vol.  pt 
rhodanväte. 

En  lösning  af  rhodanväte  i  vatten  är  hållbarare  ju  raeis 
utspädd  lösningen  är.  En  5  procentig  lösning  synes  knns 
hålla  sig  obegränsadt  länge,  men  redan  vid  en  halt  af  lOpc 
inträder  så  småningom  bildning  af  cyanväte  och  persul: 
cyansyra.  Uppgår  halten  till  20  pct  eller  dcröfver,  så  i: 
träder  sönderdelniog  så  fort  syran  tages  ur  köldblairt 
ningen.  Med  så  hög  halt  har  syran  en  särdeles  stickanå 
lukt,  utvecklar  hvit  rök,  när  en  glasstaf  med  ammoniak  säw 
till  mynningen  af  förvaringskärlet.  Vid  lindrig  uppvärmDi^! 
utkristallisera  massor  af  persulfocyausyra.  Det  ringaste  spl 
till  inträdd  sönderdelning  resp.  polymerisation  hos  den  vatm 
haltiga  rhodanvätcsyran  kan  lätt  påvisas  medelst  utspsc 
jodlösning.  Den  rena  syran  afficieras  nemligen  alls  icke» 
jodlösningen  vid  vanlig  temperatur  äfven  efter  en  längre  i 
under  det  att  den  ringaste  förändring  hos  6yi:an  ger  sig  tS 
känna  genom  den  amorfa  gula  fällning  som  jodlösning  r"^ 
eller  senare  dermed  åstadkommer. 

Bildar  rhodanväte  med  vatten  något  hydrat  eller  ej?  Vj 
destillationen  i  vacuum  af  en  lösning  af  rhodanväte  i  vatt« 
inträffar  det  förhållande,  att  halten  af  syra  i  destillatet  afa 
i  mån  af  destillationens  fortgång.  Det  först  öfvergångna  i 
sålunda  rikast  på  rhodanväte,  det  sista  innehåller  minst  den 
I  sammanhang  härmed  står,  att  kokpunkten  är  lägst  i  börji 
af  destillationen  och  lägre  ju  rikare  innehållet  i  destillatioi 
kolfven  är  på  rhodanväte. 

En  10  vol.  procentig  syra  erhållen  genom  att  till  75  ? 
rhoddnammonium  sätta  105  gr.  29,3  procentig  saltsyra,  hvsi 
vid  alltsammans  utspädes  till  500  cc.  destillerades  i  vacu^d 
tills  ungefär  hälften  var  öfvergånget.  Det  öfvergångna  ini^ 
höll  13  vol.  procent  rhodanväte.  Återstoden  i  retorten  id!^ 
höll  6,6  vol.  pct  deraf.  Användes  samma  mängd  rhorid 
ammonium  och  saltsyra,  men  utspädningen  endast  sker  i 
375  cc,  så  innehöll  det  först  öfvergångna  22,6  vol.  pct  rhodii 
väte.  Kokpunkten  är  i  förra  fallet  i  början  25"  och  stisl 
mot  slutet  till  omkring  40'.  Rhodanvätcsyran  är  i  ocb  fl 
sig    mycket    flygtig,    som   jag    sedermera    skall    visa,    så 
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less    kokpunkt    i    vacuum    antagligen    icke    ligger   betydligt 
)fver  0\ 

Det  följer  nu  af  experimenterna,  att  den  förening  som 
nöjligen  förefinnes  mellan  vattnet  och  rhodanvätet  upphäfves 
vacuum  långt  innan  vattnets  kokpunkt  är  nådd,  och  då 
hodanvätet  är  flygtigare  än  vattnet,  öfvergår  detta  så  snart 
lissociation  inträder  i  större  proportioner  än  vattnet.  För- 
iningen  mellan  vatten  och  rhodanväte  är  sålunda  mycket 
vag  och  dissocieras  i  vacuum  redan  vid  vanlig  temperatur. 
)et  är  sålunda  omöjligt  att  genom  nämde  operation  afgöra, 
uiruvida  vatten  och  rhodanväte  ingå  föreningar  med  hv(ir- 
ndra  i  bestämda  proportioner  eller  ej. 

I  siu  ofvannämda  uppsats  anför  VoGEL,  att  vid  de- 
tillation  af  en  vattenhaltig  rhodanvätesyra  det  först  öfver- 
[ångna  innehåller  mer  vatten  och  mindre  syra  än  det  sist 
ifvergående.  Att  döma  af  förhållandena  i  vacuum,  skulle 
nan  nu  tro  att  det  borde  vara  tvärtom,  oeh  så  förhåller  det 
ig  i  sjelfva  verket  äfven. 

En  nära  10-procentig  lösning  af  rhodanväte  i  vatten,  erhål- 
en  genom  destillation  i  vacuum,  underkastades  destillation  vid 
manligt  tryck.  Vätskan  kom  i  kokning  vid  100  **  och  kokpunkten 
teg  så  småningom  till  103°.     Före  destillationen  mättades 

t  cc.  af  lösningen  med  10,5   cc.  alkali 

I    >    af  1  fraktionen  10,o     »         > 

!    >    af  retortåterstoden  efter  1  fraktionen  med    8,9     >         » 

!    >    af  2  fraktionen  med  6,9     »         » 

1    »    af  retortåterstoden  efter  2  fraktionen  med    6,5     »         » 

t    >    af  3  fraktionen  med  5,i     i         » 

!    >    af  återstoden  efter  3  fraktionen  med 4,8     ^^         > 

Destillatet  innehåller  sålunda  städse  mer  rhodanväte  än 
etoitåterstoden,  äfvensom  det  aftar  i  destillatet  i  mån  af 
lestillationens  fortgång.  Detta  behöfver  dock  ej  betingas 
f  samma  orsak  som  vid  destillation  i  vacuum,  utan  kan 
fven  bero  på,  att  halten  af  fritt  rhodanväte  i  destillations- 
lolfven  hastigt  aftar,  då  en  del  öfvergår  i  koloxysulfid  och 
mmoniak,  en  del  öfvergår  i  persulfocyansyra.  Vätskan  fär- 
;ades  neraligen  i  retoi-ten  genast  gul  vid  inträdande  destilla- 
ion,  och  innan  hälften  var  öfvergånget  hade  en  ymnig  gul 
Wlning  inträdt,  äfvensom  samtidigt  en  hel  del  koloxysulfid 
lade  bildats  och  följaktligen  en  motsvarande  mängd  rhodan- 
rätesyra  blifvit  neutraliserad  med  ammoniak. 
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Af  destillationsförsöken  i  vucuum  framgår,  att  det  icb 
dermedelst  låter  sig  bestämma  huruvida  rhodanväte  och  vattea 
ingå  några  föreningar  enligt  bestämda  molekularförhållandeL 
alldenstund  sådana  föreningar,  om  de  existera  äro  så  oW 
ständiga,  att  dissociation  inträder  långt  innan  den  tempenii: 
ar  nådd,  vid  hvilken  den  af  komponenterna,  som  har  da 
högsta  kokpunkten  öfvergår  i  gasform.  Såsom  af  eft© 
följande  försök  framgår,  kan  man  emellertid  per  analogio 
sluta  till,  att  föreningar  emellan  vatten  och  rhodanväte  enlif 
bestämda  molekularförhållanden  sannolikt  existera.  A  anda 
sidan  framgår  af  försöken,  att  ifall  rhodanvätets  beständighes 
det  tilläte,  skulle  man  genom  fraktionerad  destillation 
vacuum  komma  till  det  vattenfria  rhodanvätet. 


8.    Det  vattenfrla  rhodanvätets  framst&lliiingr  och  egenskaper. 

Sina  försök  öfver  framställningen  af  vattenfritt  rhodi^ 
väte  beskrifver  Wöhler  på  följande  sätt  (Gilb.  Ann.  l^il 
272).  »Ich  brachte  kleine  bei  80°  R  getrocknete  Kugelnvi 
Schwefelcyanqvecksilber  (erhållet  af  rhodankalium  och  kvick 
silfveroxidulnitrat)  in  Hydrothiongas,  das  Uber  Qveckailbd 
gesperrt  war.  So  oft  man  den  Versuch  wiederholt,  zeige» 
sich  stets  folgende  Erscheinungen:  Die  Kugeln  werden  e^^ 
gleich  gelb  und  gleich  darauf  schwartz,  das  Qvecksilber  fänS 
an  zu  steigen  und  an  der  Wand  läuft  eine  wasserhelle  Fliissi? 
keit  in  ätherartigen  Streifen  herunter,  die  aber  sehr  baii 
gelb  wird  und  dann  zu  einer  pommeranzen-gelben  Materie 
erstarrt.  Dreht  man  nun  die  Rohre  herum,  so  ist  alle  H^ 
drothionsäure  verschwunden,  man  bemerkt  aber  einen  starkei 
Geruch  nach  Blausäure.  Man  erhält  genau  dieselben  fr 
scheinungen,  wenn  man  Schwefelcyanqvecksilber  in  Hydro 
Chlorgas  bringt.  Die  Einwirkung  ist  noch  viel  rascher,  alleii 
die  entstehende  Fliissigkeit  wird  durch  Calomel  verunreinigt 
der  mit  in  die  Höhe  gerissen  wird». 

LiEBiG  ledde  saltsyregas  öfver  smält  rhodankalium  >D« 
sich  abscheidende  Schwefelblausäure  wird,  noch  ehe  sie  in  die 
Vorlage  gelangt,  zum  grössten  Theil  zersetzt.  Der  Hals  dö 
Retorte  liberzieht  sich  mit  einer  dicken  Masse,  welche  dunkel- 
roth, rothgelb  und  stellenweise  hochgelb  gefärbt  ist;  es  entweicirt 
hierbei    kein    permanentes  Gas,  sondern  alle  ubrigen  auft^^ 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHANO    TILL   K.    SV.    VET.    AKAD.    HANDL.    BAND.  9.    N:0  12.      25 

€nden  fluchtigen  Producte  sind  in  kaltem  Waseer  verdicht- 
)ar;  das  Wasser  wird  durch  Salzsäure  sehr  sauer,  es  schlägt 
ich  SchwefelkohlenstoflF  in  klaren  Tropfen  nieder;  man 
»emerkt  einen  sehr  starken  Geruch  nach  Blausäure». 

Åndtligen  har  Hermes  (Journ.  pr  Chem.  1866,  465)  äfven 
»nställt  försök  i  liknande  rigtning:  >Das  Schwefelcyanqveck- 
ilber  erwärmte  sich  beim  Heriiberleiten  des  Schwefelwasser- 
toffgas  merklich,  und  nach  kurzer  Zeit  sammelte  sich  in  der 
Torlage  eine  in  ätherartigen  Tropfen  herunterlaufende  farb- 
Dse  Flussigkeit,  die  sich  sehr  bald  gelblich  färbte.  Die 
''lussigkeit  erstarrte  zu  einer  krystallinischan  Masse,  welche 
chon  durch  die  Wärme  der  Hand  wieder  flussig  wurde».  Vid 
örsök  i  större  skala  inträdde  häftiga  explosioner. 

Som  jag  förut  nämt  innehåller  rhodankvicksilfver  äfven 
litrater,  som  envist  vidhänga  preparatet,  när  det  som  han» 
ar  framställt  af  salpetersyrad  kvicksilfveroxid.  Det  är  der- 
ör  utan  tvifvel  dessa  som  förorsakat  explosionerna,  allden-^ 
tund  sådana  alls  icke  framkomma  med  rhodankvicksilfver 
ramstäldt  enligt  andra  metoder. 

Det  framgår  tillräckligt  af  hvad  som  är  anfördt,  att 
hodanväte  i  vattenfri  form  är  en  utomordentligt  obeständig 
xopp.  De  försök  jag  anställt  i  samma  rigtning  hafva  der- 
3rc  mera  föranledts  af  att  få  reda  på  de  omsättningsprodukter, 
h  vilka  det  vattenfria  rhodanvätet  öfvergår,  än  hoppet  om  att 
erkligen  erhålla  detsamma. 

Första  försöket.  Fullkomligt  torr  saltsyregas  leddes  öfver 
>rrt  rhodankalium  såväl  vid  vanlig  temperatur  som  vid  100  \ 
Ihodankaliet  torkades  först  länge  i  vacuum  under  ofta  upp- 
epad  pulverisation,  derefter  i  samma  retort  i  hvilken  inver- 
an  skulle  ske  ytterligare  i  vacuum  vid  100  \  I  förra  fallet 
iträdde  ingen  inverkan  alls.  Afven  vid  100"  är  gasens  in- 
erkan  knappast  märkbar.  Endast  att  det  blir  på  ytan  något 
ult  samt  lemnade  såsom  återstod  en  ytterst  ringa  mängd  af 
n  gul  amorf  kropp,  sedan  saltet  efter  försöket  blifvit  löst  i 
ätten.  Klorväte  inverkar  sålunda  på  rhodankalium  först  vid 
n  relativt  mycket  hög  temperatur. 

Andra  försöket.  Jag  sammanref  väl  kvicksilfverklorid 
L  mol.)  och  rhodankalium  (2  mol.).  Att  reaktion  härvid  in- 
räder  kan  man  lätt  märka  på  värmeutvecklingen.  Blandnin- 
en  fick  fullkomligt  torka  vid  100  %  hvarefter  den  utsattea 
bv    inverkan    dels  af  svafvelväte,  dels  af  klorväte  vid  vanlig 
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temperatur,  men  ej  heller  här  skedde  någon  inverkan.  YL 
något  öfver  100'  visade  sig  deremot  en  sådan  inträda.  Smi 
oljedroppar  visade  sig  i  retorthalsen,  hvilka  dock  snart  öhty 
gingo  i  en  mörkgul  amorf  massa.  Innehållet  i  retorten  tV 
gades  mörkt  vid  inverkan  af  svafvelväte,  gult  med  kloiråji- 
gas.  Inverkan  upphör  dock  snart.  En  ringa  mängd  af  et 
färglöst  dcstillat  erhölls,  som  hade  en  ytterst  stickande  lut 
af  rhodanväte,  men  som  dock  i  hufvudsak  bestod  af  kci- 
svafla  och  efterlemnade  vid  afdunstning  på  ett  urglas  en  gi 

amorf  massa. 

I» 

Ar  den  ofvannämnda  blandningen  af  rhodankalium  03 
kvicksilfverklorid  icke  fullt  torr  och  apparaten  inrättas  s* 
att  saltsyrcgasen  måste  gå  igenom  massan,  så  inträder  inyccfl 
liflig  inverkan  under  stark  värmeutveckling  och  massans  gi 
färgning.  En  gas  utvecklas  som  i  hufvudsak  åtminstone  befu 
af  kolsvafla  och  cyanväte.  Inverkan  blir  sålunda  i  detta  ft 
densamma  som  Liebig  och  Wöhler  iakttagit. 

Tredje  försöket  Saltsyregas  leddes  genom  smältanJ 
rhodanammonium.  Den  absorberades  fullständigt.  MaKfl 
blef  gul  och  snart  så  tjockflytande,  att  gasen  icke  kunä 
genomtränga  densamma.  Destillatet  som  erhölls  var  ringi 
bestod  i  hufvudsak  af  kolsvafla,  men  innehöll  dessmci 
något  cyanväte  och  rhodanväte. 

Fjerde  försöket  Svafvelväte  och  klorväte  fick  inverk»  p( 
rhodankvicksilfver.  Denna  senare  förening  framställdes  1 
fälld  kvicksilfveroxid  och  ren  rhodanvätesyra,  erhållen  genoa 
destillation  i  vacuum.  En  mot  syran  svarande  berakn* 
mängd  kvicksilfveroxid  sattes  till  syran,  hvarpå  omskakariei 
De  första  portionerna  af  den  tillsatta  kvicksilfveroxiden  lösta 
hastigt  af  syran.  Små  skimrande  flittror  började  derpå  ot 
kristallisera  (surt  salt?).  Vid  fortsatt  tillsättning  af  kvid' 
flilfveroxid  löstes  denna  icke  utan  förvandlades  i  det  af  Bö 
ZELius  omtalade  gula  basiska  saltet.  Vid  längre  tids  digestitS 
med  lösningen  blef  färgen  allt  ljusare  och  ljusare.  Lösnii* 
gen  afhälldes  omsider  och  en  ny  mängd  utspädd  syra  lill* 
sattes,  h varmed  ytterligare  digererades  en  tid,  eller  så  läni« 
tills  preparatet  endast  hade  en  mycket  svag  gul  färg,  hvarp* 
det  tvättades  och  torkades  i  vacuum.  Efter  torkningen  utc^J 
det  ett  svagt  i  gult  stötande  kristalliniskt  pulver,  olösligt 
vatten.     Kvicksilfverrhodaniden   uppträder  sålunda  lätt  i  'ifs 
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)a9i8ka  och  sura  formen,  men  kan  endast  med  svårighet 
irhällas  fullkomligt  neutralt  sammansatt. 

På  den  så  erhållna  kvicksilfverrhodaniden  inverkar  svaf- 
'eiväte  mycket  långsamt.  Saltet  färgas  något  gulaktigt  och 
ifter  längre  tids  beröring  med  svafvelvätet  mörkt.  Den  bort- 
^ende  gasen  har  en  af  rhodanväte  stickande  lukt,  utan  att 
lock  någonting  condenseras.  Klorväte  deremot  afficierar 
altet  under  mycket  stark  upphettning.  Detta  öfvergår  i  en 
[ulbrun  massa  och  i  förlaget  lägger  sig  ett  hvitt  sublimat, 
ivarom  i  nästa  försök  närmare  skall  omtalas.  Någon  flytande 
Örening  bildas  emellertid  icke  och  sublimatets  mängd  är 
fven  mycket  ringa. 

Femte  försöket.  Rhodankaliura  pulveriserades  och  fukta- 
les  något  med  vatten  samt  inlades  i  ett  rör,  så  att  dock  mer 
n  hälften  af  rörets  lumen  var  fritt,  hvarpå  en  kraftig  gas- 
tröm  af  klorväte  genomleddes.  Massan  uppvärmde  sig  här- 
id  icke  synnerligen  starkt.  På  rörets  öfre  sida  afsatte  sig 
tn  glänsande  hvit,  såsom  det  tycktes  något  kristallinisk  massa. 
Jpphettas  denna  lindrigt  i  saltsyregasen,  så  synes  den  smälta 
»ch  koka  samt  afsätter  sig  derpå  med  samma  utseende  i  en 
:allare  del  af  röret.  Ett  nödvändigt  vilkor  är,  att  saltsyrc- 
;asen  städse  är  närvarande  i  stort  öfverskott.  Jag  har  ofta 
ipprepat  detta  försök  och  oftast  med  samma  resultat,  som 
iu  är  beskrifvet.  Ibland  blir  dock  sublimatet  ytterst  ringa 
ller  ock  här  och  der  gult,  hvilket  synes  bero  derpå,  att 
attenhalten  i  rhodankaliet  varit  för  stor,  hvarigenom  inver- 
:an  skett  utan  att  klorväte  varit  näi*varande  i  öfverskott. 
Jnderstundom  lyckas  operationerna  förträffligt,  så  att  till  och 
aed  en  icke  obetydlig  del  afsätter  sig  i  det  med  röret  för- 
lade förlaget  såsom  en  hvit,  snölik  massa.  Denna  består  af 
:lorväte  och  rhodanväte  till  lika  molekuler  och  synes  mot- 
vara  den  förening  af  cyansyra  med  klorväte,  som  Wöhler 
frhöll  vid  inverkan  af  klorväte  på  kaliumcyanat.  I  ena  fallet 
ir  föreningen  fast,  i  det  andra  flytande. 

Sjette  försöket.  Det  är  förut  anfördt,  att  ifall  rhodanvätets 
)e9tändighet  det  tilläte,  skulle  man  erhålla  detsamma  i  fri 
orm  enligt  samma  metod  som  cyanvätc  erhålles  i  vattenfri 
orm  ur  dess  vattenlösning,  om  man  nemligen  opererar  i 
^acuum.  Anställda  försök  ha  äfven  lärt  att  under  vissa  be- 
ingelser  så  verkligen  är  fallet. 
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En  retort  med  uppåt  vänd  hals,  innehållande  rhodanväte 
lösningen,  förenades  med  tvenne  stora  cylindrar  med  kk?- 
calcium  (hälften  smält,  hälften  kornadt).  Cylindrarna  tip> 
värmdes  under  försöket  till  omkring  40 \  Efter  cylindrann 
följde  ett  med  is  och  klorcalcium  afkylt  förlag.  Hela  appan 
ten  evacuerades  väl  under  destillationen.  När  klorcalci?: 
började  visa  sig  fugtigt  i  öfversta  delen  af  sista  cylinden 
af  bröts  försöket.  Detta  inträdde  mycket  snart  i  följd  af  de3 
stora  mängd  vatten  som  rhodanvätet  medför.  Då  destill» 
tionen  sålunda  tidigt  måste  afbrytas  och  condensationen  dr 
till  är  ofullständig,  är  utbytet  naturligen  ringa. 

Innehållet  i  förlaget  var  svagt  gulaktigt,  färgade  éi 
emellertid  vid  uttagandet  ur  köldblandningen  ganska  hasti.i 
intensivt  gult  och  förvandlade  sig  efter  några  få  minn:^ 
under  stark  värmeutveckling  i  en  fast  gul  och  amorf  krop^ 
För  den  som  en  gång  sett  cyansyrans  öfvergång  i  cyamefe 
är  likheten  påfallande.  Innan  denna  polymerisation  inträd 
är  kroppen  mycket  flygtig,  så  att  några  droppar  på  ett  u? 
glas  af  dunsta  lika  hastigt  som  kolsvafla.  Någon  kolsvai 
uppträder  icke   här  i  destillatet. 

Af  de  anförda  försöken  är  sålunda  detta  sista  det  end: 
som  verkligen  leder  till  erhållandet  af  vattenfritt  rhodanTäie 
Vanskligheterna  dervid  äro  emellertid  så  stora,  att  det  endifl 
kunde  erhållas  i  ringa  mängd.  Hufvudändamålet  med  fe 
söken  blef  emellertid  uppnådd:  iakttagandet  af  den  pregnac 
likhet  som  äger  rum  mellan  det  vattenfria  rhodanvätet  oci 
cyansyran  och  som  särskildt  yttrar  sig  i  den  intensitet,  hva? 
med  båda  polymeriseras. 


4.     Om  en  föreningr  mellan  rhodanväte  och  eter^ 
HSCN  +  C4H10O. 

Vid  omskakning  af  en  vattenlösning  af  rhodanväte  mé 
eter  öfvergår  syran  ytterst  lätt  till  etern.  Orsaken  hårriil 
ligger  såsom  jag  funnit  deri,  att  rhodanväte  och  eter  ingi 
en  förening  med  hvarandra  enligt  fasta  molekularförhållt»* 
den,  nemligen  de  här  ofvan  angifna:  I  m.  rhodanväte  på  1 
m.  eter. 

Extraheras  en  conc.  lösning  af  rhodankalium  eller  rhodas- 
ammonium,    försatt    med    en    tillräcklig  mängd  saltsyra  eller 
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rafvelsyra,  med  eter,  så  öfvergår  i  sjelfva  verket  nästan  allt 
lodanvätet  till   etern.     Följande  exempel  må  anföras  härpå. 

100  gr.  rhodanammonium  löstes  i  sin  lika  vigt  vatten, 
en  för  frigörandet  af  all  rhodanvätésyran  beräknade  mäng- 
m  svafvelsyra  löstes  i  sin  dubbla  vigt  vatten.  De  kalla 
sningarne  blandades  och  extraherades  derpå  tvenne  gånger 
ed  500  cc.  eter,  hälften  hvarje  gång.  I  vatienlösningen 
ter  extraktionen  bestämdes  halten  af  rhodanväte.  Det  be- 
ns att  5  pet  af  den  ursprungliga  mängden  ännu  var  kvar 
h  hade  sålunda  undgått  extraktionen.  Redan  vid  första 
itraktionen  öfvergick  90  pct  af  rhodanvätet  till  etern. 

Vid  extraktionen  med  eter  förtjenar  följande  fenomen 
t  omnämnas. 

Frigöres  rhodanvätésyran  med  vanlig  engelsk  svafvelsyra 
h  opereras  så,  att  lösningen  är  concentrerad  och  kall  (saltet 
Jt  i  omkring  sin  lika  vigt  vatten,  syran  i  sin  dubbla  vigt 
raf),  så  färgas  lösningen  intensivt  röd.  Extraheras  omedel- 
rt  derpå  med  eter,  så  färgas  denna  likaledes  mörkt  rosen- 
il,  men  vattenlösningen  blir  alldeles  klar.  Färgämnet 
rergår  sålunda  ytterst  lätt  till  etern.  Destilleras  derpå  den 
ia  eterlösningen,  så  inträder  vid  en  viss  concentration  en 
itslig  färgförändring  från  rödt  till  ljust  gult. 

Etern  blir  äfven  färgad  rosenröd  vid  användandet  af  ren 
ne.  svafvelsyra,  likaledes  utspädd  med  sin  dubbla  vigt 
tten.  Färgen  är  dock  här  något  mindre  stark.  Afven  när 
>danvätet  frigöres  med  ren  saltsyra  (köpt)  inträdde  färg- 
ig,  fast  svagare.  Blott  en  gång  har  jag  bekommit  en  salt- 
ra,  som  icke  gaf  något  färgadt  rhodanväteextrakt. 

Saltsyra,  framställd  af  koksalt  och  svafvelsyra,  och  den 
iållna  gasen  renad  genom  att  passera  en  lösning  af  jern- 
riol,  visade  sig  gifva  ett  fullkomligt  vattenklart  rhodan- 
;eextrakt. 

Ett  nödvändigt  vilkor  är,  att  lösningen  som  skall  extra- 
ras  är  concentrerad.  Ju  mera  utspädd  den  är,  ju  otydligare 
reaktionen. 

Då  det  är  bekant,  att  nitriter  färga  en  conc.  lösning  af 
>dankalium  röd,  så  synes  fenomenet  bero  på  en  halt  af 
lika  i  de  använda  syrorna. 

Den  rena  conc.  svafvelsyran  är  sålunda  icke  fullständigt 
från  nitros.  Denna  omständighet  förtjenar  att  aktgifvas 
vid    jodstärkelsereaktioner.     Jag    har    sålunda  funnit  att 
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klorzink-jodkalium-stärkelselösniDg,  surgjord  med  ofvanDämfim 
rena  saltsyra  äfven  efter  14  dagars  förlopp  var  fulbtåndigi 
vattenklar,  under  det  att  under  samma  förhållanden  men  vi: 
användning  af  ren  svftfvelsyra  redan  efter  några  timmii 
lösningen  är  svagt  blå,  och  efter  ett  dygn  till  och  med  e: 
blå  fällning  har  visat  sig. 

Underkastas  blandningen  af  eter-  och  rhodanväte  deatilk- 
tion,  så  börjar  vätskan  att  koka  vid  eterns  kokpunkt  S* 
småningom  stiger  temperaturen  tills  den  uppnått  oraknDr 
63  \  der  den  förblir  nästan  konstant  under  den  fortsatta  dt* 
^tillationen.  Temperaturen  hos  den  bortgående  ångan  höjer 
sig  knappast  öfver  det  nämda  gradtalet,  deremot  fortfar  dei 
i  vätskan  sjelf  att  stiga  ända  tills  mot  slutet  den  uppnår  79 
Destil lätet  är  i  början  fritt  från  rhodanväte.  Så  smånbgos 
börjar  det  dock  att  innehålla  spår  dcraf  och  mängden  öb^ 
'\llt  efter  destillationens  fortgång,  så  att  det  mot  slutet  öfver- 
gående  innehåller  enligt  utförda  bestämningar  från  4 — 5  pö 
rhodan vätesyra.  Destillatet  innehåller  äfven  cyanväte,  hvilket 
dock  uppträder  der  senare  än  rhodanvätet.  Mot  slutet  år 
destillatets  halt  af  cyanväte  ganska  betydlig:  2 — 3  pct.  Utoi 
de  nu  nämda  kropparne  innehåller  destillatet  äfven  vatten 
som  understundom  mot  slutet  af  destillationen  öfvergir 
större  mängd  än  den  rhodanväte-  och  cyanvätehaltiga  cten 
förmår  hålla  upplöst,  och  som  derföl'  afsätter  sig  som  es 
särskildt  lager  på  bottnen  af  kärlet. 

öfvergå  vi  nu  till  vätskan  i  retorten,  så  undergår  deo  i 
början  ingen  synbar  förändring.  Så  småningom  antar  de3 
dock  en  gul  färg,  eller  om  vätskan  från  början  var  röd,  fcr- 
ändras  denna  färg  plötsligt  till  gul.  Vid  en  viss  punkt  börjar 
lösningen  att  grumlas  af  en  gul  kropp  som  utkristallisen^ 
Sker  destillationen  hastigt,  så  att  badets  temperatur  är  tem- 
ligen  hög,  så  ger  sig  denna  punkt  tillkänna  genom  en  plöt^ 
ligt  inträdande  liflig  kokning,  hvilket  vid  långsam  destillatioi 
icke  förmärkes. 

Från  den  punkt,  då  den  gula  kroppen  börjar  utkristalli- 
sera visar  sig  vätskan  i  retorten  ha  konstant  sammansättniof 
ända  till  destillationens  slut,  liksom  de  bortgående  ångoroi 
visa  en  temligen  konstant  temperatur  af  omkring  63''.  De» 
tillökning  i  halten  af  rhodanväte  som  skulle  inträda,  der- 
igenom  att  mera.  eter  än  rhodanväte  öfvergår  i  destillatet 
täckes  sålunda  jemnt,  derigenom  att  en  motsvarande  mäagi 
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rra  öfverg&r  i  den  fasta  gula  kroppen,  hvarvid  tillika  cyan- 
Ite  bildas. 

Flera  rhodanvätebestämningar  utvisade,  att  vätskan  i  rc- 
•rten  från  den  punkt,  då  den  fasta  kroppen  började  afsöndra 
g,  innehöll  35 — 36  pct  rhodanväte,  hvilken  halt  icke  steg^ 
i  länge  någon  vätska  var  kvar  i  retorten.  Halten  af  cyan- 
ite  i  retortinnehållet  visade  sig  vara  mycket  ringa,  högst 
X  par  tiondedels  procent.  Halten  af  eter  utgjorde  58—5^ 
n,  af  vatten  7  pct. 

Den  konstanta  sammansättningen  hos  vätskan  i  retorten, 
förening  med  den  nära  konstanta  kokpunkten  lät  förmoda^ 
t  här  föreligger  en  kemisk  förening.  Denna  låter  sig  cmel- 
rtid  icke  på  sätt  anfördt  är  framställas  i  rent  tillstånd, 
olekularförhållandet  är:  1  m.  rhodanväte  +  1,4  m.  eter 
0,6  m.  vatten;  vol.  vigt  =  0,9201. 

Det  visade  sig  emellertid,  att  den  erhållna  vätskan  kan 
ed  försigtighet  destilleras  i  vacuum,  utan  att  någon  fast 
opp  afsätter  sig.  Blandningen  af  eter  och  rhodanväte  under- 
istades  först  destillation  vid  vanlig  temperatur,  tills  den  gula 
öppen  började  afsätta  sig.  Vätskan  i  retorten  lemnade» 
irefter  att  kallna  samt  underkastades  derpå  en  destillation 
godt  vacuum,  hvarvid  är  nödigt  att  iakttaga  att  badets  tem- 
iratur  icke  öfverstiger  50".  Man  destillerar  tills  tcmpera- 
ren  har  nått  34%  hvarefter  förlag  vexlas.  Temperaturen 
ller  sig  sedan  konstant  vid  34°.  Allt  sammans  öfvergår 
ed  undantag  af  en  ytterst  ringa  mängd  af  den  fasta,  gula 
öppen  som  varit  löst  i  vätskan. 

lakttages  icke  den  försigtigheten  att  badets  temperatur 
så  låg  som  möjligt,  så  inträder  plötsligt  bildning  af  den 
Bta  gula  kroppen,  hvilken  bildning  är  åtföljd  af  värme- 
veckling,  som  åter  har  till  följd  en  våldsam  kokning,  hvar- 
enom  en  stor  del  af  innehållet  slungas  ut  i  förlaget.  Med 
rsigtighet  kan  dock  som  nämdt  är  destillationen  ske  utan 
igaste  sönderdelning. 

Den  öfvergångna  vätskan  var  fullkomligt  vattenklar,  hade 
vol.  vigt  af  0,92  7  6  och  innehöll  42  pct  rhodanväte.  Dess- 
om  innehöll  destillatet  6,5  pct  vatten  och  51,5  pct  eter. 
mom  smält  klorcalcium  kan  vattnet  borttagas  åtminstone 
1  aldra  största  delen  och  sålunda  en  produkt  erhållas,  som 
»tår  af  blott  rhodanväte  och  eter. 
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Försök  gjordes  att  destillera  den  vattenfria  blandniDges 
i  vacuuin.  Det  visade  sig  dervid  att  kokning  icke  inträdde 
vid  34%  utan  temperaturen  steg  i  retorten  ända  till  omknDi 
50°  innan  kokning  inträdde,  en  temperatur  vid  hvilken  den 
fasta,  gula  kroppen  börjar  bildas  i  mängd,  hvarigenom  natur- 
ligtvis det  åsyftade  ändamålet  med  destillationen  var  för- 
felad t,  och  jag  måste  nöja  mig  med  den  sökta  kroppen  sådac 
den  erhölls  genom  torkning  af  det  vattenhaltiga  destillakt 
med  klorcalcium. 

Så  framstäldt  innehöll  det  43 — 44  pct  rhodanväte,  allm 
1  ro.  rhodanväte  på  1  m.  eter.  Halten  af  rhodanväte  i  dem 
och  liknande  fall  bestämdes  genom  att  i  slutet  kärl  försigtif. 
digerera  en  vägd  mängd  med  stark  ammoniak  samt  derps 
afdunsta  allt  sammans  på  vattenbad  till  torrhet.  Det  åter- 
stående rhodanammoniet  bestämdes  antingen  genom  vägiiiii| 
eller  titrering. 

Då  det  visade  sig  att  kroppen  en  gång  försatt  i  gasfoni 
kunde  upphettas  till  100"  utan  den  ringaste  sönderdelning. 
kunde  följaktligen  en  vol.  vigtbestämning  i  vacuum  ske,  ett 
försök  som  visade  att  i  gasform  intager  kroppen  4  vol.  oé 
är  sålunda  dissocierad  i  fri  syra  och  eter. 

Vol.  vigten  bestämd  i  Hofmanns  apparat  befans  utgöa 
30,1  vid  100  \  Under  antagande  af  fullständig  dissociatioi 
af  föreningen  beräknas  den  till  33. 

Den  framställda  produkten  utgör  en  vattenklar,  gansb 
starkt  ljusbrytande,  lättrörlig  olja,  olöslig  i  vatten  som  r}kd 
i  luften  och  har  en  särdeles  stickande  och  till  hosta  retacdl 
lukt.  Snart  inträder  äfven  vid  låg  temperatur  sönderdelninf 
som  i  början  ger  sig  tillkänna  derigenora  att  vätskan  anu: 
en  gul  färg.  Så  småningom  afsätter  sig  derur  en  gul  kropp 
och  vätskan  innehåller  cyanväte. 

Af  ofvanstående  experiraentcr  framgår,  att  ifall  en  blanä* 
ning  af  eter  och  rhodanväte  destilleras  i  vacuum,  så  öfvergii 
väsendtligen  blott  eter  tills  temperaturen  nått  34°,  då  vij- 
skan  i  retorten  innehåller  precis  1  m.  rhodanväte  på  1  za 
eter.  Från  denna  punkt  öfvergå  dessa  kroppar  i  alldelei 
samma  förhållande  som  de  finnas  i  retorten. 

Rhodanväte  och  eter  ingå  sålunda  en  förening  med  hni! 
andra  till  lika  antal  raolekuler,  som  fullständigt  vattenfii 
dissocieras  i  sina  beståndsdelar  vid  omkring  40°.  FiDoei 
åter  något   vatten   närvarande   sker  denna  dissociation  redu 
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id  34  ^  Vid  vanligt  tryck  ätor  iir  dissociationstemperaturen 
etydligt  högre  och  identisk  med  rhodanvätets  sönderdelnings- 
eraperatur,  omkring  63°. 


Rhodanväte  och  etyhulfid. 

En  lösning  af  rhodanammonium  i  vatten  försattes  med 
n  tillräcklig  mängd  svafvelsyra  för  frigörandet  af  allt  rhodan- 
ätct.  Proportionerna  voro  desamme  som  förut  äro  angifna. 
jösningen  omskakades  med  ren  etylsulfid.  En  betydlig 
längd  rhodanväte  öfvergick  till  sulfiden.  Denna  var  emel- 
jrtid  fortfarande  fullkomligt  färglös,  under  det  att  vattcn- 
)sningen  var  röd.  Etylsulfiden  i  motsats  mot  etern  extra- 
erar  sålunda  icke  det  bildade  röda  färgämnet  men  väl 
lodanvätet. 

Blandningen  af  etylsulfid  och  rhodanväte  underkastades 
erpå  en  fraktionerad  destillation  i  vacuum.  Det  var  mig 
mellertid  icke  möjligt  att  derigenom  åstadkomma  några  kon- 
Anta  molekularförhållanden.  Rhodanvätets  halt  kunde  ej 
öjas  till  mer  än  omkring  14  pct.  Den  förening  som  antag- 
gen  finnes  emellan  rhodanvätet  och  etylsulfiden  dissocieras 
vacuum  vid  en  temperatur,  som  ligger  obetydligt  högre  än 
tylsulfidens  egen,  hvartill  kommer,  att  så  snart  sulfidens 
alt  af  rhodanväte  blir  någorlunda  betydligt,  så  inträder  lätt 
inderdelning  af  rhodanvätet.  Blandningen  blir  gul  och  af- 
itter  persulfocyansyra  i  kristaller. 

5«     Om  nSreningar  mellan  rhodanrSte  och  alkoholer. 

I  det  föregående  är  visadt  att  rhodanväte  ingår  en  för- 
ling  med  eter,  hvars  beständighet  är  jemförelsevis  ganska 
or,  då  den  sönderfaller  i  sina  komponenter  först  flera  tiotal 
'  grader  öfver  eterns  kokpunkt  Här  skall  jag  söka  visa,  att 
knande  föreningar  äfven  existera  mellan  rhodanväte  och 
koholer. 

Svårigheterna  att  tydligt  påvisa  dessa  äro  emellertid 
orre  än  förhållandet  var  med  föreningen  med  eter.  Orsaken 
irtill  är  dels  den,  att  dessa  föreningar  lätt  dissocieras  i  sina 
^ståndsdelar,  dels  att  rhodanvätesyran  äfven  inverkar  på 
koholen    på    helt    annat    sätt    än  här  närmast  är  fråga  om. 
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Förhållandet  visar  sig  tydligast  med  mctylalkohol.    Jag  skC 
dcrföre  börja  härmed. 

Metylalkohol  och  rhodanväte, 

HSCN  +  2cn,o. 

För  att  erhålla  en  vattenfri  lösning  af  rhodanväte  i  mety 
alkohol  har  jag  förfarit  på  följande  sätt:  100  gr.  rent  rhcdan^ 
ammonium,  fint  pulveriseradt  och  i  vacuum  fullständigt  torka 
uppslammades  i  400  cc.  ren  metylalkohol.  En  för  sömii: 
delningen  af  den  gifna  mängden  rhodanammonium  tillräcfö 
mängd  torr  klorvätegas  inleddes  häri  under  ofta  upprepa 
omskakning  och  lindrig  af  kylning.  Efter  operationens  si; 
erhålles  en  färglös  vätska,  hvari  det  bildade  och  fint  f^'' 
delade  klorkaliet  är  uppslammadt.  Vätskan  har  rhodanväit 
syrans  stickande  lukt. 

Försöker  man  att  vid  vanligt  tryck  destillera  denna  k> 
ning  af  rhodanväte  i  metylalkohol,  sedan  klorkaliet  blif^i 
frånfiltrcradt,  så  iakttager  man,  att  vätskan  börjar  koka  n 
metylalkoholens  kokpunkt.  En  blandning  af  metylalkoU 
och  rhodanväte  öfvergår  i  destillatet.  Kokpunkten  stigen 
småningom  ända  till  omkring  100*.  Emellertid  innehåll 
retorten  långt  innan  denna  punkt  är  nådd  äfven  andra  pr> 
dukter  än  de  ursprungliga  ingredienserna.  Både  destillat  od 
retortinnehåll  få  en  obehaglig  lukt.  Kär  temperaturen  b* 
nått  100%  stelnar  retortåterstoden  delvis  vid  kallnandet,  hvtf 
vid  utom  klorkalium  äfven  en  organisk  produkt  utkrisuIB 
serar.  Operationen  är  emellertid  nästan  omöjlig  att  utföa 
till  slutet  på  grund  af  den  våldsamma  stötningen. 

Helt  annorlunda  ter  sig  förhållandet  vid  dcstillatios 
vacuum,  hvarvid  naturligen  förlaget  får  städse  hållas  ^ 
minst  —  18"  temperatur. 

Den  förut  omnämda  rhodanvätehaltiga  metylalkohol?^ 
hvari  klorkalium  var  uppslammadt,  destillerades  sålunda  \ 
vacuum  direkt  ända  till  torrhet  utan  att  klorkaliet  först  bH 
höfde  afskiljas.  Detta  kan  naturligen  icke  ske  med  mindn 
man  iakttager  noga,  att  endast  de  öfversta  vätskelagren  j 
destillationskolfven    uppvärmas  ^).      Efter  destillationens  fW 

*)  Samma  förfaringssätt,  nemligen  nteslntande  nppvårnining  otrtnli^ 
användes  vid  deBtillation  af  det  vattenhaltiga  rhodanv&tet  såTil  s4 
vid  följande  försök,  men  ej  vid  destiUationsförsökcn  med  förenintfl 
meUan  rhodanväte  och  eter. 
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ifintod  i  retorten  endast  klorammonium  tillika  med  en  ytterst 
iga  mängd  af  en  i  vatten  olöslig  kropp,  häntydande  på  att 
id  destillationen  inträdt  en  ringa  sönderdelning. 

Det  vattenklara  destillatet  innehöll  allt  rhodanvätet  och 
letylalkoholen.  Detta  destillat  underkastades  nu  en  fraktio- 
erad  destillation  i  godt  vacuum.  Kokning  inträdde  vid  10  "^ 
eh  kokpunkten  steg  sä  småningom  till  22  ^  När  omkring 
\  återstod  i  retorten  afbröts  destillationen.  Retortåterstoden 
(Behöll  då  42  pct  rhodanväte. 

En  större  portion  af  dylik  42-procentig  lösning  af  rhodan- 
ttc  i  metylalkohol  underkastades  en  fraktionerad  destillation 
Tacuum,  hvarvid  halten  af  rhodanväte  kunde  uppbringas 
B  47  pct  När  denna  punkt  var  nådd  kunde  en  ytterligare 
Bgring  af  halten  deraf  icke  åstadkommas,  utan  de  olika 
iktionema  innehöUo  samma  mängd  rhodanväte  med  on 
mation  af  endast  några  tiondedels  procent. 

När  nämda  proportioner  mellan  rhodanvätet  och  metyl- 
koholen  äga  rum,  har  destillatet  sålunda  städse  samma 
Hnmansättning  som  retortinnehållet.  En  47-procentig  lös- 
■g  af  rhodanväte  i  metylalkohol  motsvarar  i  det  närmaste 
m.  rhodanväte  på  2  m.  metylalkohol.  En  sådan  blandning 
Kilie  nemligen  innehålla  47,9  pct  rhodanväte. 

Af  försöken  framgår  tydligt,  att  förhållandet  här  är  det- 
mma  som  vid  destillationen  af  en  blandning  af  rhodanväte 
h  eter.  I  början  öfvergår  väsendtligen  endast  metylalkohol. 
i  småningom  stiger  halten  af  rhodanvätesyra  i  destillatet, 
b  de  för  formeln  HSCN  +  2  CH^OH  beräknade  proportio- 
ma  äro  uppnådda,  då  destillatet  har  samma  sammansättning 
m  retortinnehållet.  Svårigheten  att  erhålla  den  sökta  for- 
ingen  i  rent  tillstånd  är  här  emellertid  större,  då  differen- 
D  mellan  metylalkoholens  kokpunkt  och  dissociationspunk- 
^  för  föreningen  icke  är  stort  mera  än  10  \  då  den  deremot 
r  eterföreningen  är  öfver  30  \ 

Den  erhållna  föreningen  mellan  metylalkohol  och  rhodan- 
ke  är  en  färglös  vätska,  som  afger  en  tjock  rök,  om  en  i 
ttnoniak  doppad  glasstaf  hålles  till  mynningen  af  förvarings- 
rlet.  Den  har  en  ytterst  stickande  lukt  och  förorsakar 
krk  sveda  på  huden  och  drar  genast  blåser  derpå.  Dess 
itändighet  vid  vanlig  och  ännu  mer  vid  högre  temperatur 
ringa.  Upphettas  den  vid  vanligt  tryck,  så  kommer  den 
bkning  vid  omkring  60%  stöter  häftigt  och  blir  något  gul- 
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aktig  och  tjockflytande.  Termometern  steg  till  100 \  hwr 
efter  försöket  af  bröts.  Den  återstående  tjockflytande  massa 
stelnade  vid  kallnandet  delvis. 


Etylalkohol  och  rliodanväte. 
HSCN  +  2  CjHjO. 

En  lösning  af  rhodanväte  i  etylalkohol  bereddes  p 
samma  sätt  som  en  liknande  med  metylalkohol.  Underkastu 
denna  lösning  destillation  vid  vanligt  tryck,  så  tillkännage 
den  dervid  uppkommande  ytterst  obehagliga  lukten,  att  alt: 
holen  och  syran  dervid  omsätta  sig  med  hvarandra  till  an 
produkter.  I  vacuum  kan  deremot  en  sådan  destillation  sb 
utan  reaktion  mellan  de  båda  komponenterna. 

Vid  första  destillationen  af  blandningen  af  rhodanTä^ 
etylalkohol,  klorkalium  och  något  rhodankalium,  hvari  halti 
af  fritt  rhodanväte  utgjorde  11  pct,  stod  termometern  Um 
ligen  konstant  vid  42''  hela  tiden.  Destillatet  var  fullkomäi 
vattcnklart  och  hade  endast  en  svag  lukt  af  rhodanväte.  D< 
nästan  torra  retortinnehållet  löstes  fullständigt  i  vatten,  loie 
spår  af  sönderdelning  hade  sålunda  vid  destillationen  <d 
rum.  Vid  omdestillation  af  det  erhållna  destillatet  var  kd 
punkten  till  att  börja  med  25%  Den  högre  kokpunkten  n 
första  destillationen  hade  sålunda  förorsakats  af  klor-  oå 
rhodankaliet.  Temperaturen  steg  så  småningom  till  33%  hvn 
vid  omkring  två  tredjedelar  öfvergick.  Den  återstående  tre<i}e 
delen  destillerades  nu  likaledes  i  vacuum  i  tretine  fraktioDd 
Den  sista  fraktionen  hade  en  halt  af  29,6  pct  rhodanTnti 
För  en  blandning  af  2  m.  alkohol  +  1  m.  rhodanväte  benli 
nas  30,1   pct  af  den  senare  föreningen. 

Det  äger  här  ett  alldeles  liknande  förhållande  rum, 
med  en  blandning  af  metylalkohol  och  rhodanväteayra.    V 
destillation  i  vacuum  öfvergår  väsendtligen  alkohol  tills  pi 
portionerna   1  m.  rhodanväte  på  2  m.  alkohol  är  nådd.    Vd 
fortsatt  destillation  inträder  i  detta  förhållande  ingen  ändring 
Dissociationspunkten  för  denna  förening  ligger  i  vacuum  vi 
omkring  33  \ 

Föreningen    liknar   till  yttre  egenskaper  fullkomligt  dd 
förut  beskrifna,  endast  att  den  är  mycket  obeständigare 
fort    destillatet    kommer  ur  köldblandningen  till  vanlig  tes 
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entur  färgas    det  snart  gult  och  afsätter  så  småningom  en 
b1  kristallinisk  substans. 


AmyUdkohol  och  rhodanväte. 
HSCN  +  3  CjHi^O. 

Amylalkohol  extraherar  lätt  liksom  eter  rhodanvätet  ur 
m  vattenlösning. 

Rhodankalium  löstes  i  sin  lika  vigt  vatten.  Rhodanväte- 
mtn  frigjordes  derur  med  en  beräknad  mängd  svafvelsyra, 
^t  utspädd  med  sin  lika  vigt  vatten.  Den  erhållna  vät- 
Bo  omskakades  med  sin  lika  volum  amylalkohol.  Olje- 
^et  ökades  härvid  betydligt. 

Vid  första  extraktionen  öfvergick  omkring  80  pct  rhodan- 
tie  till  amylalkoholen.     Det   nämda  röda  färgämnet  öfver-  . 
ir  likaledes  deri. 

I  Vid  destillation  vid  vanligt  tryck  börjar  vätskan  koka 
d  100 \  Kokpunkten  stiger  så  småningom  till  amylalko- 
rtens  egen  och  deröfver.  Vätskan  i  retorten  börjar  blifva 
It  mer  tjockflytande.  Lukten  af  amylsulfider  börjar  fram- 
pa. När  kokpunkten  stigit  betydligt  öfver  amylalkoholens 
^n  af  bröts  destillationen.  Återstoden  i  retorten  kristalli- 
hide  delvis  vid  kallnandet.  Destillatet  bestod  naturligtvis 
åufyudsak  af  amylalkohol  men  reagerade  äfven  starkt  för 
ftdanväte. 

I  I  vacuum  låter  deremot  den  rhodanvätehaltiga  amylalko- 
ien  sig  oförändradt  destillera.  Rhodanvätehalten  i  destilla- 
k  stiger  så  småningom  tills  det  uppgår  till  17  pct.  Högre 
kr  den  sig  icke  bringa.  Från  den  punkten  visar  sig  ingen 
tiLndring  i  retortinnehållets  och  destillatets  sammansättning. 
Na  motsvarar  i  det  närmaste  I  m.  rhodanväte  på  3  m.  * 
lylalkohol,  hvarför  beräknas  18,2  pct  rhodanväte.  Den 
Hperatur  vid  hvilken  denna  förening  dissocieras  i  vacuum 
i  omkring  54  \ 

I  Det  må  slutligen  äfven  anmärkas  att  det  synes  som  om 
Ifhydrater  äfven  förenade  sig  med  rhodanväte,  åtminstone 
itraheras  lätt  rhodanvätet  ur  dess  lösning  i  vatten  af  de- 
^ma.  Några  närmare  undersökningar  häröfver  har  jag 
kellertid  ej  anställt. 
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Sådana    kroppar    som    kolsvafla,  kloroform  och  kolTatci 
extrahera  ej  rhodanvätet  ur  dess  lösniDgar. 


6.    öfTer  rhodanTlitets  kTantitatiya  beståmmaade. 

Rhodanvätets  förhållande  till  silfversalt  är  alldeles  lik 
nande  saltsyrans.  Reaktionsförloppet  ter  sig  på  samma  sas 
Ystningen  af  rhodansilfret  inträder  strax  innan  fällningen  ii 
fullständig  och  ändpunkten  framträder  med  samma  skärpi 
som  med  saltsyra.  Man  kan  derföre  på  förhand  antaga,  ai 
samma  bestämningsmetoder  som  gälla  för  saltsyra  äfycn  1^ 
tillämpa  sig  på  rhodanvätet.  Anställda  försök  visa  äfven  is 
detta  är  fallet. 

Saltsyrans  titrering  med  silfversalt  och  neutralt  kalio» 
kromat  såsom  indikator  är  för  väl  känd  för  att  här  närmia 
bchöfva  omordas.  Som  bekant  måste  lösningen  som  sb 
titreras  helst  vara  alldeles  neutral,  men  kan  dock  innebäjl 
ett  ringa  öfverskott  af  alkalikarbonat  (icke  bikarbonat)  u\t 
att  ändreaktionen  deraf  märkbart  stores. 

För  att  pröfva  denna  metod  på  rhodanföreningar  oa 
kristalliserades  det  i  handeln  i  stora  kristaller  förekommsoÉ 
rhodanammoniet  2  gr.  ur  alkohol  och  torkades  derefter 
vacuum  till  konstant  vigt.  11,184  gr.  häraf  löstes  i 
och  lösningen  utspäddes  till  1  1.  20  cc.  af  donna  lösn 
motsvarade  sålunda  29,42  cc.  ^/^^  normal  lösning, 
volum  titrerades  med  Y^^  silfverlösning.  Åtgången  hi 
varierade  emellan  29,5  och  29,6  cc.  Såsom  kontroll  försal 
20  cc.  af  rhodanlösningen  med  29,45  cc.  silfverlösning,  hvai?^ 
filtrerades.  Det  visade  sig  tydlig  grumling  med  såväl  silfra 
lösning  som  rhodanlösning.  I 

Jag  framställde  vidare  sjelf  rhodanammonium  af  ii 
svafla  och  ammoniak,  samt  omkristalliserade  det  derpå  (öa 
ur  vatten  och  derpå  ur  alkohol,  hvarpå  det  torkades  i  vacuui 
7,6  gr.  löstes  i  vatten  och  lösningen  utspäddes  till  1  1.  od 
utgjorde  sålunda  Y^^  norm.  lösning.  Till  50  cc.  häraf  åtgid 
50,1 — 50,2  cc.  silfverlösning.  Vid  stor  utspädning  är  eisa 
lertid  silfverförbrukningen  något  större.  20  cc.  af  ofvan  tf 
förda  YjQ  norm.  rhodanammoniumlösning  utspädd  till  Ihfä 
brukade  20,9  cc.  silfverlösning. 
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Vid  titrering  på  rhodanväte  enligt  Mohr's  metod  er- 
Uler  man  sålunda  resultat  som  i  noggrannhet  temligén  mot- 
&ra  det  som  ernås  vid  saltsyrans  bestämmande  enligt  samma 
etod. 

VoLHARD  har  som  bekant  infört  titrering  af  silfver  med 
odanaromonium,  hvarigenom  den  fördelen  vinnes,  att  denna 
^11  kan  bestammas  i  sur  lösning.  Omvändt  bör  naturligt- 
I  rhodanvätct  kunna  bestämmas  med  samma  noggrannhet 
m  silfret.  Några  egentligen  direkta  försök  i  denna  rigtning 
r  emellertid  Volhabd  icke  anställt,  då  han  icke  utgick  från 
i  vägd  mängd  rhodanammonium  utan  bestämde  rhodan- 
ren  med  silfverlösning  af  känd  halt. 

I  Omdömena  om  noggrannheten  af  Volhards  metod  vexla. 
H.HARD  sjelf  anger  (Ann.  Ch.  Pharm.  190,49),  att  den  lan 
oaauigkeit  und  Zuverlässigkeit  keiner  anderen  Methode  der 
berbestimmung  nachsteht»  och  idas  es  selbst  den  Anfor- 
nngen,  die  man  an  Methoden  fiir  Atomgewichtbestim- 
»gen  stellt,  geniigen  diirftei.  Mohe  anför  (Handbuch  d. 
trér-methoden)  ilch  finde  die  Erscheinung  des  Endes  nicht 
Btlich  genug,  und  das  fiir  gleiche  Mengen  Silberlösung 
ir  ungleiche  Mengen  Rhodanlösung  verbrauoht  werden  je 
Rh  der  Verdiinnung  und  Säureiiberschuss,  so  dass  unter 
utänden  dobbelt  so  grosse  Zahlen  hervorgingen». 

För  att  få  en  öfvertygelse  om  rigtigheten  af  det  ena  eller 
ba  omdömet  och  tillika  en  jemförelse  med  Mohr's  metod, 
r  jag  anställt  några  försök  öfver  rhodanvätets  bestämning 
igt  densamma. 

20  cc.  af  först  bemälta  rhodanammoniumlösning(=:  29,42 

7jjj  norm.  lösning)  försattes  med  resp,  10  och  30  cc.  ut- 
idd  svafvelsyra,  derefter  med  32  cc.  ^j^^  silfverlösning. 
ter  omskakning  tillsattes  5  cc.  af  en  mättad  jemalunlös- 
Ig,  hvarpå  återti  trerad  es  med  en  10  gr.  förtunnad  rhodan- 
honiumlösning,  tills  färgning  inträdde.  För  att  härvid  få 
iBs  af  samma  stjrrka  begagnades  ett  standart  prof  för  jem- 
else.  Andreaktionen  fann  jag  vara  utomordentligt  skarp, 
I2--3  droppar  af  en  Y^g  norm.  lösning  tydligt  framkallar 
isamma.      Silfveråtgången  varierade  mellan  29,3  och  29,4 

Vid  användningen  af  den  Yio  ^^o'™-  rhodanammonium- 
liingen  motsvarandes  25  cc.  ^lo  silfverlösning  af  25,  i  cc. 
,  rhodanlösning.  Utspäddes  20  cc.  rhodanlösning  till  1  1. 
iitöfvade   detta  intet  märkbart  inflytande  på  slutresultatet. 
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Förhillandet    mellan    rhodan-    och    silfvermäDgdema  i 
sålunda    konstant,    afven    oro   conccntration    och  mängden  fl 
närvarande    syra   vexla.     V^ariationen  är  icke  större  än  ^/^^ 
cc.  nonnallösning.     De  resultat  som  man  enligt  denna  me 
erhåller    öfTerensstämma    med    titreringen    i  neutral   lö«ni 
eller  difierera  åtminstone  ej  mer  än  0,i — 0,2  cc.  *,  ^^  n.  derifråi 

Beträffande  denna  metod  må  vidare  anmärkas,  att 
den  som  har  dåligt  färgsinne  och  särskildt  är  grönblind, 
som  förhållandet  är  med  författaren,  är  ändpunkten  här  mvcU 
lätt  att  träffa,  hvilket  deremot  icke  är  möjligt  enligt  MoH^ 
metod,  icke  ens  efter  en  lång  öfning.  Jag  har  särdeles  of^ 
varit  i  tillfälle  att  göra  klorbestämningar  vid  verkställda  vatte^ 
analyser,  men  då  alltid  måst  anlita  andra  person,  oaktad  t  tri 
get  bemödande  å  egen  sida  att  urskilja  den  röda  nyansen 
det  gula. 

På  rhodanvätets  oxidation  i  sur  lösning  medelst  penn 
ganat   tUl   svafvelsyra    och  cyanväte  kan  äfven  rhodanvät 
bestämmande    grundas.     Volhard  har  till  och  med  föres 
att  fastställa  permanganatets  oxidationsvärde  genom  dess 
verkan    på  en  mycket  utspädd  lösning  af  rhodanammoniai 
>Die  Resultaten  der  Titrestellung  stimmen  bei   wiederhol 
Versuchen  bis  auf  ^'^^  eines  Cubikcentim eters  uberein>. 

Man  behöfver  icke  här  såsom  vid  oxidation  af  oxalsy 
först  uppvärma  lösningen,  utan  den  går  hastigt  redan  v 
vanlig  temperatur  och  bäst  i  saltsur  lösning.  Andpunkt 
är  fullkomligt  lika  skarp  som  vid  oxidationen  af  oxaby^ 
Det  skulle  sålunda  synas  som  om  rhodanvätet  läte  sig  sJ 
deles  skarpt  bestämmas  enligt  denna  metod.  AiiBtällda  f^ 
sök  visa  emellertid  att  detta  icke  utan  correction  låter  i 
göra.  Man  erhåller  enligt  denna  metod  rhodanväteta  mäJ 
for  låg  och  lägre  ju  större  utspädningen  är. 

Oxidationsvärdet  hos  permanganatet  var  faststäldt  n^ 
fullkomligt  ren  oxalsyra.  1  gr.  oxalsjrra  =  88,988  cc.  cfaan^ 
leon.  20  cc  ^,  ,^  normal  rhodanlösning  försatt  med  tillräckj 
mängd  saltsyra  oxiderades  med  65,6  cc  chamdeonlösn) 
under  det  att  66,6  cc  var  beräknadt.  20  cc.  ^/^^  norq 
rhodanlösning  utspäddes  till  omkring  1  L  Vid  oxidatioti 
åtgick  nu  endast  62,s  cc,  chamsleon.  I  förra  fallet  erhä 
rhodanvätets  mängd  1^  ^  pct  för  låg,  i  senare  fallet  6^^  j 
för  låg.  Orsaken  härtill  vill  jag  lemna  derhän.  Det  1^ 
möjligen    vara  den,  att  en  del  kvarstannar  såsom  Cjranaul^ 
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fru  i  lösDingen  eller  oågon  annan  oxidationsprodukt  af  cyan- 
bulfid,  som  är  lägre  än  eulfonsyran.  Det  kan  väl  ncmligen 
itagas,  att  svafvelsyra  och  cyanväte  *)  äro  spaltningeproduk- 
tr  af  den  egentliga  oxidationsprodukten :  Cyansulfonsyra. 

Rhodanvätets  bestämning  med  öfvermangansyradt  kali  i 
ir  lösning  låter  sig  sålunda  ganska  noggrannt  bestämma  ifall 
)M  concentration  icke  är  mindre  än  \'^^  normal.  I  detta 
fskilda  fall  är  resultatet  1^/^  pct  för  lågt.  Med  ökad  ut- 
ådning  blir  det  ändå  lägre.  Omvändt  bör  resultatet  vid 
ad  concentration  närma  sig  det  rigtiga  på  mindre  än  iVg 
t    Försök  häröfver  har  jag  emellertid  ej  anställt. 

För  bestämmandet  af  rhodanväte  är  denna  sista  metod 
D  mest  användbara,  då  närvaro  af  klorider  i  rhodanförenin- 
me  icke  utöfva  någon  inverkan  på  resultatet. 

)  vid  beståmmandet  af  cyanväte  enligt  Liebigs  metod  år  enligt  Vol- 
hard  Vio  silfverlösnlng  för  concentrerad  (Ann.  Cb.  Pharm.  190,  49). 
»Eine  Silberlösnng  von  dieser  concentration  erzeugt  in  der  auch  sehr 
stark  verdUnnten  alkallscben  Blansäurelösnng  einen  Nlederschlag, 
welober  in  dicbten  Flocken  länge  in  der  Fitlssigkeit  berumscbwiromt 
and  namentlicb  gegen  Ende  der  Titrimng  wenn  nur  wenig  unver- 
baodenes  O  jankalium  vorbanden,  sicb  nur  långsam  anflöst.  Scbarf 
äberelnstimmende  Resultate  laasen  sicb  mit  einer  Silberlösung  von 
dieser  concentration  nicbt  erbalten». 

Ått  det  atfftUda  cyansilfret  långsamt  återlöses  igen  till  det  bekanta 
dnbbelsaltet  cyansilfver-cyankalinm  kan  man  visserligen  ofta  iakttaga 
Tid  cyanv&tets  titrering,  men  detta  afbänger  dock  icke,  såsom  Vol- 
bard  förmodar,  af  ailfversaltets  concentration  ej  heller  af  cyanvätets 
otan  derpå  att  cyanvatet  innebåller  för  litet  alkali.  Det  är  nemligen 
icke  nog  att  cyanvätelösningen  reagerar  alkaliskt,  då  cyanvatet  som 
bekant  sjeli  icke  bar  någon  sur  reaktion  alls.  Enligt  min  erfarenbet 
l>or  icke  blott  tillräckligt  alkali  finnas  att  binda  cyanvatet  utan 
ifven  deröfver  ett  mycket  stort  öfverskott.  Ar  detta  fallet  så  för- 
svinner cyansilfverfällningen  ögonblickligen  vid  oraskakning  ända  till 
den  punkt,  den  förblir  konstant  och  detta  oberoende  af  all  concen- 
tration. Vill  derföre  fällningen  icke  nog  bastigt  försvinna,  så  af- 
hjelpes  detta  genom  att  ytterligare  tillsätta  något  kali.  Under 
narada  förhållanden  är  denna  titrering  den  elegantaste  och  skarpaste 
man  kan  tänka  sig. 
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Halophila  Baillonii  Asch. 

Le  genre  Halophila  a  été  fondé  par  Du  Petit  TnorABS. 
I  AsGHEBSON  en  donne  le  >char.  reform.»  dans  les  Plantce  pha- 
trogamcB  marincB  quas  cl,  Eduardus  Beccari  in  Archipélago 
Mco  annis  1866  et  1867 ^  et  in  mari  Rubro  anno  1870  colleffit, 
tHmerat€e^)j  oii  ce  genre  est  compté  parmi  les  Najadacece 
in)L,,  tribus  Halophilce^  et  oii  sont  décrites  deux  espéces:  le 
}aiophUa  ovalis  (R.  Br.)  Hook.  fil.  et  le  B.  Beccarii  Aschs. 
iSCHEBSON  dans  Die  geographische  Verhreitung  der  Seegräser, 
r387,  décrit  encore  quatre  autres  espéces:  H.  stipulacea  (Forsk). 
SCH8.,  B.  Baillonii  AscHS.  mscr.,  B.  (?)  spinulosa  (R.  Br.) 
SCHS.  mscr.  et  B.  (?)  Engelmanni  Aschs.  mscr.  Cest, 
»mme  on  le  voit,  avec  un  certain  doute  que  les  deux  der- 
iies  espéces  ont  été  rangées  sous  le  genre  Balophila,  et 
tant  au  Balophila  Baillonii,  il  dit  seulement:  »Diese  Art 
ticht  im  Ausselien  der  vorigen  (H.  ovalis),  von  der  sie  sich 
dess  durch  die  gezähnelten  Laubblätter  sofort  unterscheidet. 
ie  scheint  dem  tropischen  Atlantischen  Ocean  an  der  Ameri- 
toischen  Seite  eigenthumlich.  Ich  sah  sie  von  Martinique, 
öadeloupe  und  St.  Thomas,  bisher  indess  nur  mit  weiblicben 
liithen.> 

Nous    ne    trouvons    une  étude  plus  approfondie  du  genre 

I  question  que  dans  le  travail,  si  remarquable  par  son  exac- 

tade,  de  M.  Batlet  Balfour:    On  the  genus  Balophila^),  ou 

Äx  espéces  sont  décrites:  le  B,  ovalis  (R.  Br.)  Hook.  fil.  et 

y.  stipulacea  (FoRSK.)  Aschs. 

Dans  les  Genera  Plantarum^)  Hooker  et  Bbnthäm,  il  est 
»i,  décrivent  le  Balophila.    Quant  k  Tespéce  dont  je  parlerai 


)  Estratto   dal   Nnovo   Giomale  Botanico  ItalianOi  Vol.  III,  1871,  Firenze 

(p.  300). 
)  TramaetUm*  ef  the  Batanical  Society  of  Edinburgh  XIII,  Session  1877—78. 
)  London  1883,  Vol.  III,  Pars  II,  pag.  465. 
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ici,  ils  disent^):  H,  Baillonii  AsCHs.,  H.  Engelmanni  Asci, 
species  American  se,  quoad  genera  omnino  dubis  remaneoi 
On  voit  que    le  HaL  Baillonii  leur  est  reste  bien  inconnu. 

Les  matériaux  utilisés  dans  les  recherches  présentes  m 
éié  recueillis  par  le  botaniste  danois  M.  le  baron  d*£ooiBS,  qs 
donne  les  renseignements  suivants  sur  cette  espéce  dtns  soa 
oBUvre  intitulée  the  Flora  of  St,  Croix  and  the  virgin  idmk 
(Smitsonian  Institution^  BuU.  Nat,  Mus.  Nio  13^  Washxi^ 
1879  pag,  98): 

>fl.  Baillonii  Aschs.  Rhizome  ereeping,  thin.  LesTS 
oval,  denticulate,  whorled  or  opposite,  3'"  long,  IJ'"  bro*:: 
monoecious,  fl: ef: 3  membranaceous  white  braete;  1 — 3  stames: 
filament  J'"  long;  anther  cylindrical,  yellowiah,  glabrous,  1-ce^ 
led.  Pollengrains  flliform.  Fl:$  3  persistent  bracts,  asine': 
ovary  sessile,  ovat«,  J'"  long,  loculate.  Style  bifid,  2^"  lo£C 
branches  pointed,  often  of  inequal  length.  Capsule  oval,  ga- 
brous,  2'"  long;  seeds  about  20,  globose,  bard,  tesellate  on  tk 
surface.  Starch-grains  triangulär.  Male  flowers  very  na 
compared  to  tbe  number  af  female-ones.  Fl:  all  the  t«« 
round.  Gregarious  on  the  bottom  of  the  see  on  coarse  ccd 
sand  in  a  depht  of  from  2  to  4  fathoms,  here  and  there.  St 
Thomas  (harbour).» 

11  Ta  trouvé,  au  milieu  du  mois  de  juillet  1878,  dö 
le  port  de  St.-Thomas,  k  une  profondeur  de  10 — 12  pie(ki 
50  aunes  environ  de  terre,  sur  un  fond  de  sable  k  gros  gnai 
parsemé  de  débris  de  coquillages. 


>)  >Halophila  Thou.  Qen.  Nov.  Madag.  (Barkania,  Ehbekbebg  et  Hem 
in  Åbhandl.  Acad.     Berlin  1882,  p.  429). 

Spathse  unisexuales,  diphyllse,  bracteis  a  basi  liberis,  ntrinsque 
l-flor».     Flos    cT    pedicellatas.    Perianthium  l-seriatum,  S-memrn:  tf 
menta   sabberbacea.     Antherse  3,  subsessiles,  oblongo-lineares, 
altemse,   extrorsum    dehiscentes.     Pistilli   rudimentum  0.     Flos  9 
spatham  sessilis.    Periantbii  segmenta  3,  minnta.    Ovarinm  longe 
tum,    l-locolare;   stjli  3,  simplices,  longe  fiiiformes,  undiqae  minnte 
pillosi;    ovula   placentis   3  parietalibus  vix  prominulis  2-seriatim 
Fructus   spatha    inclnsus,   subglobosus,    rostro   ovarii   exserto 
Semina    <x>,    subglobosa,  testa  membranacea.     Embryo  crassos,  apioe 
cavatus,  cotyledon  inträ  depressionem  prominens,  spiraliter  torta,  pb^ 
lam  vaginans. 

Herbaa  marina,  submersse,  caulibos  repentibns  stoloniformiboi^  i^ 
nodos  radicantibus  foliatisque.  FoUa  ad  quemqne  nodnm  canlis  r.  a 
mnli  inträ  sqnamam  membranaceam  v.  hyalino-scariosam  sessilem  casid 
amplectentem  gennina,  petiolata,  ovalia  vel  oblonga,  pennirenia.  Spftäa 
inträ  folia  solitari»,  sessiles  parvae. 

Species  2  v.  3  ad  costas  mar.  Indicorum  ab  Africa  tropica  et  rsfi 
Rabro  nsque  ad  Anstraliam  et  mare  Pacificum  australe  submersc 
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Gette  plante  étant  d'ailleur8,  comme  on  le  voit  des  citations, 
resque  inconnue,  je  vaie  en  donner  une  description  assez  dé- 
illée  qui  montre,  d'un  c6t^,  que  dans  tous  les  points  essen- 
els  elle  s^accorde  avec  celle  qu'a  donnée  M.  Balfoub  de  ses 
nix  espéces,  tandis  que,  de  Tautre  c6té,  elle  modifie  un  peu 
diagnose  du  genre  (H.  et  6.).  Enfin,  la  maniére  dont  M. 
åLFOUB  regarde  la  ramification,  est  peut-étre  tant  soit  peu 
ffltive. 

Du  reste,  Texposition  de  mes  recherches  suit  le  méme 
rars  que  le  travail  ci-dessus  nonuné  de  M.  Balfoub. 

Gette  plante,  comme  les  autres  espéces  du  Halophila^  est 
idicante,  les  pousses  horizontales  prolongées  et  les  pousses 
icendantes  courtes  (fig.  1).  EUeesttrésfine ;  elle  a  la  tige  mince 
i  les  feuiUes  et  les  tiges  presque  diaphanes  et  souvent  assez 
»crustées  de  chaux  carbonique;  de  plus,  on  les  trouve  fré- 
lemment  couvertes  de  foraminiféres,  de  coquilles  vides,  de 
ibes  d'annélides,  etc. 

Gomme  le  montre  la  fig.  1,  cette  plante  est  radicante  prés 
I  nodus,  d'o{i  part  une  racine  mince  et  non  ramifiée  immé- 
ttement  au-dessous  des  feuilles  en  forme  dMcaille.  La  plus 
ttse  de  ces  demiéres  appuie  une  pousse  h  long  entre-noeud 
toujours  rampante,  tandis  que  la  plus  élevée  appuie  une 
nirte  pousse  dressée  portant  deux  feuilles  caulinaires  assez 
D^ement  pétiolées,  qui  appuient  k  leur  tour  une  pousse  vé- 
itative  et  une  pousse  florale,  dont  la  demiére,  qui  porte  une 
tur  raåle  et  une  fleur  femelle,  se  termine  dans  la  fleur  måle. 
68  fleurs  sont  appuyées  chacune  par  une  bractée. 

La  fig.  2  nous  montre  une  branche  dont  les  fleurs  sont 
ortées.  L'axe  vég^»tatif  seulement  a  été  développé,  portant 
son  tour  une  pousse  florale  et  une  pousse  vegetative. 

La  plante,  monoique,  comme  on  le  voit,  est  riche  en 
urs;  mais  les  fleurs  måles,  k  ce  quHl  parait,  tombent  de 
mne  heure,  car  on  ne  les  trouve  que  tant  que  les  fleura 
inelies  sont  h  un  assez  jeune  état  de  développement,  lea 
ars  femelles  fécondées  étant  presque  toujours  seules. 

Quant  aux  grandeurs,  les  entre-noeuds  sont  longs  d'envi- 
n  5  cm.,  le  limbe  de  2|cm.,  et  le  pétiole  de  I — J  cm.  En- 
i,  les  plus  grands  spécimens  de  mes  matériaux  avaient  7\  cm. 
longueur;  mais,  k  coup  sC^r,  ils  ont  été  bien  plus  longs> 
r  on  voit  clairement  que,  k  cause  de  sa  fragilité,  la  plante 
été  rompne  dés  la  cueillette. 
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L^épaifiseur  des  tigeB  est  la  plus  grande  dans  les  pousses ; 
longs  entre-noeuds,  oii  elle  est  constamment  de  1  mm.,  ou  m 
peu  au  delk. 

Comme  les  matériaux  conservés  dans  de  Talcool  étaient  ex- 
clusivement  des  fragments  de  la  plante  complétement  déve- 
loppée,  et  qu*il  n'y  avait  point  de  jeunes  états  de  déYelopp^ 
ment,  je  ne  pourrai  rendre  compte,  dans  ce  qui  va  suivre,  qiK 
de  la  morphologie  et  de  Tanatomie  générales  de  la  plaoti 
tandis  que  je  lidsserai  absolument  de  c6té  son  premier  déT^ 
loppement  apres  la  germination.  La  fig.  3  fait  vcwr  un  ei- 
semble  de  jeunes  pousses ;  en  bas  on  voit  deux  feuilles  e 
forme  d^écaille  (IN' — IN*),  dont  IN*  est  la  plus  ågée  et  ^ 
veloppe  IN*;  k  Taisselle  de  IN*  on  voit  un  axe,  qui  est  Fö 
des  axes  rampants,  ce  qui  ressort  facilement  par  la  différesee 
des  grandeurs. 

Cet  axe  rampant,  A,  commence  par  deux  feuilles  en  fora» 
d'écaille  2N*  et  2N*,  dont  2N*  tourne  en  avant  sa  parti 
dorsale  en  enveloppant  la  feuille  2N*  située  vis-ät-vis,  et  dos 
on  ne  voit  qu^une  marge.  Apres  ces  deux  feuilles  en  forcK 
d'écaille  viennent  deux  axes  a  et  b,  dont  a  est  appuyé  psr 
2N*  et  qui  continue  la  position  horizontale,  tandis  que  bes 
dressé.  A  a  on  voit  le  premier  état  de  deux  feuilles  en  fomse 
d'écaille,  3N*  et  3N*,  qui  se  présentent  sous  forme  de  pe*i1i 
bourrelets,  dont  la  disposition  est  Tinverse  de  ce  qu'on  a  n 
pour  les  feuilles  précédentes  2N*  et  2N*,  mais  la  méme  qta 
celle  de  IN*  et  de  IN*;  ainsi,  3N*  est  toumée  plus  es 
avant,  3N*  plus  en  arriére  (fig.  8).  Au-dessus  de  3N*,  la  feiiill* 
en  forme  d^écaille  qui  est  ébauchée  la  premiére,  on  voit  a 
axe  V  qui  se  développera  comme  végétatif  et  rampant.  Ob 
le  distingue  facilement  des  axes  floraux  du  méme  degrt 
de  développement  par  sa  grandeur  plus  considérable  et  para 
forme  plus  prolongée,  presque  conique  (comparez  p.  ex.  IT 
et  IF). 

Eépondant  k  cet  axe  végétatif  on  en  voit,  au-dessuf  « 
3N*,  un  autre,  F,  qui  sera  floral,  encore  tres  jeune  et  s 
traces  de  feuilles.  On  en  pourra  étudier  le  développement  e 
regardant  les  axes  floraux  plus  ågés,  b  et  B.  L*axe  b  rt* 
appuyé  par  la  feuille  en  forme  d'écaille  2N*.  L*  toamée  es 
avant  est  une  feuille  caulinaire,  et  de  Tautre  c6té  de  Taxe. « 
voit  Tautre  feuille  caulinaire  opposée  L*.  De  ces  deux  fcnilis 
caulinaires,  qui  ne  sont  encore  ébaucbées  que  comme  des  boiK^ 
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tlets,  reseemblant  pour  la  forme  aux  jeunes  feuilles  en  forme 
icaille,  L^  en  est  la  plus  ågée.  On  voit,  au-dessus  de  ces 
loilles  caulinaires,  nn  tres  jeune  aze  présentant  nne  bifurca- 
on  en  partdes  inégales  (F  et  V)  du  point  végétatif,  de  sorte 
ae,  dés  cet  état  de  développement  si  peu  avancé,  on  peut 
ifitinguer  la  partie  —  la  plus  basse,  —  qui  se  développe 
Mement,  et  la  partie  qui  se  développe  végétativement;  la 
luille  caulinaire  la  plus  ågée  L^  appuie  Taze  floral  F,  et  L' 
>piiie  Faxe  végétatif  V.  Toute  oette  petite  partie  axillaire 
tit  appujée  k  sa  base  par  2N^. 

On  Yoit  dans  B  une  pousse  ascendante  correspondante  dans 
D  développement  ultérieur.  D'abord  on  trouve  deux  feuiUes 
nlinaires  IL^  et  IL^  dont  IL^  la  premiére,  est  la  plus  ågée. 
j',  la  moins  ågée,  se  voit  presque  de  profil. 

On  Yoit  en  dedans  de  ces  feuilles  deux  axes;  IV,  le  plus 
pnd,  qui  est  appuyé  par  IL*,  se  développe  en  axle  végétatif ; 
ntre,  IF,  en  dedans  de  1L\  se  développe  en  axe  floral;  la 
ehotomie  qu'on  a  vue  indiquée  k  b,  a  été  poussée  ici  plus 
in. 

Entré  les  deux  systémes  d'axes  A  et  B  on  voit  une  aqua- 
ila  xntravaginalis^  sq. 

La  fig.    4   nous  montre  un  tres  jeune  bourgeon  qui  a  eu 

place  k  Taisselle  d^une  feuille  caulinaire.  On  ne  voit  ici 
e  trois  mamelons  situés  k  hauteur  inégale  et  dans  deux 
ms  différents.  Au  plus  bas  on  voit  retoumée  obliquement 
e  feuille  en  forme  d'écaille  rudimentaire  N\  un  peu  plus 
Bt  et  au-devant  de  Taxe,  un  mamelon  un  peu  plus  large  et 
18  rond,  F,  qui  se  développera  en  axe  floral,  tandis  que  le 
melon  le  plus  élevée.  V,  situé  presque  dans  le  prolongement 
Taxe  mére,  se  développera  en  axe  végétatif.    La  feuille  N' 

pas  encore  apparu.  Gette  figure  nous  présente  ainsi 
état  de  développement  plus  jeune  de  la  partie  marquée  a 
la  fig.  3. 

La  fig.  5  fait  voir  une  jeune  pousse  florale.  Les  feuilles  cau- 
pires  1,  et  1,  sont  déjk  fortement  développées.  Sq  est  une 
\amula  intravaffinalis;  les  deux  h  sont  deux  bractées  qui  dé- 
lent  en  croissant  les  deux  fleurs  et  qui  finissent  par  enve- 
tper  le  firuit.  Ces  bractées  sont  encore  tres  peu  développées, 
atteignent  h  peine  la  base  des  fleurs. 

Le  développement  de  la  fleur  måle  est  bien  plus  avancé 
5   celui    de    la    fleur    femelle.      On    voit    tres    nettement 
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'état  premier  des  trois  feuilles  périgoaaleB  encore  en  for» 
de  bourreleto,  et,  en  dedans,  trois  anthéres  an  peu  plus  grandes^ 
presque  hémisphériquea  et  qui  altement  avec  le  périgone.  Ii 
fleur  femelie,  au  contraire,  présente  un  développement  tia 
plus  tardif.  en  n^apparaifisant  encore  que  comme  un  corpe  er- 
lindrique  faiblement  conique. 

La  fig.  7  présente  un  état  de  développement  pina  jes» 
de  ces  fleurs  avec  leurs  bractées. 

Nous  devons  k  M.  le  professeur  EuG.  Warmibg  la 
que  que  voici  sur  la  maniére  de  voir  la  ramification: 

iLa  phjUotaxie  tres  singuliére  trouvée  par  M.  BAiitu 
dans  les  deuz  espéces  africaines,  s^est  retrouvée  dans  le  £ 
JSofZ/ontt,  comme  le  montre  la  comparaison  du  diagramme  å 
la  fig.  8  avec  les  figures  de  M.  Balfoub.  Si  le  plan  méii 
d'une  paire  de  feuilles  en  forme  d*écaille,  In^  et  ln^  dé 
d'environ  10'  d'un  cöté  du  plan  qui  passé  verticalement  pi 
toute  la  pousse  horizontale,  on  trouvera  déviant  d^autim 
Tautre  cöté  le  plan  median  de  la  paire  subséquente  de  feoiiB 
en  forme  d^écaille  (2n^  et  2n^);  la  troisiéme  paire,  3n^ 
3n^,  se  trouve  au^dessus  de  la  premiére,  et  ainsi  de  suite 

Quant  k  la  phyllotaxie  des  feuilles  caulinaires  (L)  et  Ji 
bractées  (h),  elle  est  la  méme  que  celle  trouvée  par  M.  BALPia 
Seulement^  il  faut  remarquer  qu'il  j  a  ici  une  petite  inflord 
cence  formée  d'une  fleur  måle  terminale  et  d'une  fleur  &må 
latérale  entourée  des  deux  bractées. 

Cependant,    il   n'a  pas    été  possible  de  ^ien  distinguei 
les    pousses  qui  se  trouvent  en   dedans  des  feuilles  L  sont 
tuées  exactement  dans  le  plan  median  ou  un  peu  k  c6té. 

Tandis  que  ainsi  la  phyllotaxie  est  la  méme  pour  \0sM 
les  trois  espéces,  il  se  pourrait  que  M.  Balfoub  ne  soh  |i 
dans  le  vrai  dans  sa  maniére  de  voir  la  ramification. 

11  regarde  la  tige  horizontale  avec  ses  feuilles  en  feid 
d'écaille  comme  un  monopodium,  et  les  pousses  dressées,  pol 
t-ant  les  feuilles  caulinaires,  comme  des  pousses  latérales  siti^ 
k  Taisselle  de  la  feuille  en  forme  d'écaille  qui  est  la  plus  ékW 
de  chaque  paire  successive  (Baxfoub  1.  c.  p.  6). 

Il  regarde  Taxe  floral  comme  une  pousse  latérale  (a»  i 
troisiéme  ordre)  k  Faisselle  de  la  feuille  caulinaire  plus  ågéi 
et  la  pousse  vegetative  qui  se  trouve  entré  cette  demiéiet 
la  plus  jeune  feuille  caulinaire,  comme  la  continuation  de  I 
pousse  qui  porte  les  deux  feuilles  vegetatives.    Evidemmenti 
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!  JQge  pas  nécessaire  d'entrer  dans  les  détails  pour  prouver 
XActitude  de  cette  opinion;  toutefois,  la  clioBe  ne  va  pas 
Dt  de  8oi. 

Je  suppose,  eontrairement  ä  M.  Balfour,  qne  les  axes 
»rizontatix  sont  des  sympodia  ä  la  composition  desquels 
ttque  poosse  ne  contribue  que  par  ses  denx  premiers  entré- 
rads,  et  que  rinflorescence  k  deux  fleurs  est  terminale,  tan- 
s  que  la  pousse  vegetative  qni  est  sitnée  k  cöté  de  Tinflo- 
icence,  est  une  pousse  latérale  k  Taisselle  de  la  jeune  feuille 
nlintire  (L^).  D'aprés  cette  supposition  la  composition  et  la 
nification  des  pousses  (exprimées  par  les  marques  du  dia- 
ftinme  de  la  fig.  8)  seront  les  suivantes: 

tre-Doeuds  horizontaux.       entre-nceuds  verticaux. 


I:lni  — ln«— lLi~  IL*— Ih*  —  Ih»  —  o^ 
II  (2n»,  2n2,  2L'  etc.)  II  (=  I)     II  (:  ?) 

Que  cette  supposition  puisse  étre  vraie,  voilk  une  possi- 
lité  quon  ne  saurait  contester,  je  pense;  en  prouver  la  ve- 
te, cest une  chose  assez  difBcile.  Voici  les  faits  qui,  pourtant^ 
e  semblent  militer  plus  pour  la  vérité  de  ma  supposition  que 
mr  celle  de  M.  Balfoub.  Il  faut  d'abord  appuyer  sur  le 
it  que,  selon  M.  Balfour  (p.  4),  les  proches  parents  du  Ha- 
éila,  VAUhenia  et  le  Cymodocea^  ont  des  axes  sympodiaux^ 
m  8uit  qu*il  serait  tres  peu  probable  de  supposer  des  mono- 
dia chez  le  Halofkila. 

Ce  n^est  pas  seulement  Taffinité  avec  les  formes  sympo- 
4e8  qui  parle  en  faveur  du  sympodium:  il  faut  encore 
eodre  en  considération  quen  som  me  les  rhizomes  monopo- 
mx  sont  tres  rares,  tandis  que  les  rhizomes  syrapodiaux  sont 
«  fréquente. 

Ensuite  je  ferai  remarquer  que  les  axess  successifs  du 
bpodium  supposé  deviennent  tres  réguliérement  antidromes ; 
ne  faut  pas  non  plus  oublier  la  méme  disposition  en  zigzag 
i  caractérise  tant  de  sympodia.  Dans  le  diagramme  de  la  fig.  8 
élice  de  Taxe  I  toume  k  gauche  (de  In*,  par  le  chemin  le 
M  direct  &  1L\  mais  avec  k  peu  prés  le  méme  angle  de 
rergence  de  11*  k  Ih');  dans  Taxe  II,  Thélice  toume  k 
oite,  en  III  ä  gauche,  aUemant  ainsi  de  suite  avec  la  plus 
inde  régularité. 
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Or,  il  pourratt  eembler  que  le  développement  ezpoM  pb 
haut  dee  plus  jeuncs  parties  des  sommets  des  tiges  réfnte  cette 
exposition ;  il  pourrait  sembler  qu'on  eht  la  preuve  de  U  u- 
ture  monopodiale  de  Taxe  horizoBtal  dans  le  fait  que  les  soit 
mets  des  tiges  de  tous  ces  axes  horizontaux  sout  toujoun  i 
dressés  et  si  coniques,  et  que  les  pousses  Terticales  tppi^ 
raissent  d'abord  presque  sous  forme  de  bas  mameloDS  k  lera 
cötés.  A  ce  sujet  il  faut  dire  qu^on  a  ici  le  pendant  da  dr 
veloppement  qu'on  connait  k  plusieurs  autres  plantes.  11 « 
est  ainsi  du  Vitis;  Näqeli  et  Schwemdemer  ont  les  preniai 
attiré  Tattention  sur  ce  fait  singulier  que  la  yrille  se  prései» 
comme  une  formation  latérale  au-deséoua  du  sommet  de  Uti^ 
d'o{i  ils  conclurent  que  la  pousse  principale  était  un  moDopr 
dium  (voir  p.  ex.  la  fig.  2,  Pl.  VI  dans  Warmikg:  Sur  brt- 
mification,  dans:  Danslce  Vidensk.  Selsk.  Skrifter,  Sér.  V,  Bd.  14 
1872).  Néanmoins,  aujourd'hui  méme,  plusieurs  botanistcs  « 
plus  marquants,  M.  Eichleb  p.  ex.,  insistent  fortement,  et» 
lon  moi,  ä  juste  titre,  sur  Tancienne  théorie  suivant  1» 
quelle  il  se  forme  des  sympodia  et  la  vrille  est  en  rétäi 
Taxe  terminal  repoussé  de  c6té.  Pour  la  famille  des  BorragiBee^ 
le  développement  de  rinflorescence  a  éié  d*abord  mentioiai 
avec  plus  de  détails  par  Eravb,  plus  tärd  par  moi-méme  ä 
autres,  et  des  figures  tout  k  fait  analogues  ont  é%é  åoiakå 
par  moi  et  par  M.  6(EBBL,  p.  ex.,  qui  n'en  est  pas  moin?  n 
Adversaire  de  la  théorie  sympodiale.  Je  n'ai  pae  k  ren-ifl 
eompte  ici  des  disputes  qu'a  occasionnées  dans  ces  deraiei 
temps  cette  inflorescence :  je  m^appliquerai  seulement  k  appeifl 
Tattention  sur  le  fait  que  des  morphologistes  tels  que  Ml 
EiCHLER,  Celakotskt  et  Enoler  y  voient  un  sympodium,  q«i 
que  les  fleurs,  les  axes  principaux  relatifs,  naissent  en  tpp 
rence  au  coté  de  leur  axe  latéral  supposé  et  de  beaucoup  pl^ 
vigoureux.     Je  me  range  k  cette  opinion. 

D*autre  part  on  peut  renvoyer  au  développement  i 
VAsclepias  syriaca^  qui  semble  presenter  un  monopodium  (^ 
Warming:  Recherches  Pl.  VII),  tout  en  ayant  k  coup  söt  1^ 
ramification  sympodiale  (voir  Celakovsky:  Flora  1877).        I 

Tout  ceci  doit  sufBre  pour  montrer  qu*il  ne  faut  pas  coJ 
clure  de  Thistoire  de  développement  actuel  que  la  pcw 
horizontale  soit  un  monopodium. 

Eu  égard  aux  autres  circonstances  ci-dessus  nomméf«  I 
serait,  je  pense,  le  plus  naturel  d'y  voir  un  sympodium.c  — 
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Passant  ensuite  h  Tétude  de  la  structure  anatomique  de 
^e  plante,  nou8  commencerons  par: 

La  Tige. 

La  tige,  comme  c^eat  généralement  le  oas  dans  les  plan* 
I  aqaatiques,  préaente  une  structure  assez  simple  au  point 
i  vue  anatomique. 

Une  coupe  transversale  (ff.  9  et  10)  montre  k  la  périphérie 
1  épiderme  se  composant  de  cellules  presque  réguliérement 
Dtagonales  dont  la  paroi  externe  est  beaucoup  plus  épaisse 
t  les  autres  et  dont  la  cuticule  est  h.  peine  visible. 

En  dedans  de  cet  épiderme  on  trouve  Técorce  occupant 
plns  grande  partie  de  Fintérieur  de  la  tige  et  se  composant 
tn  tissu  cellulaire  extrémement  låche,  de  grandes  cellules 
bdriques,  rondcs  en  coupe  transversale,  et  allongées  en 
Ipe  longitudinale,  et  dont  les  extérieures  contiennent  un 
B  de  chlorophylle ;  les  intérieures  sont  amyliféres.  Il  y  a 
te  Técorce  de  nombreuses  lacunes  et  méats  intercellulaires 
w  considérables  qui  vont  se  continuer  å  travers  le  noeud, 
i  cependanty  ils  diminuent  considérablement  de  largeur.  Les 
inles  du  parenchyme  de  Técorce  diminuent  de  dimensions 
ti  le  dedans  du  c6té  du  cylindre  central. 

En  outre,  il  se  trouve  dans  la  partie  extérieure  de  Fécorce, 
en  dedans  de  la  premiére  couche  de  cellules  située  sous 
lidenne,  6  ou  7  faisceaux  périphériques  qui,  comme  le  mon- 
tt  la  fig.  9,  Pv.  et  la  fig.  11,  secomposent  exclusivement  de 
béme  et  manquent  tout  h,  fait  de  vaisseaux.  Ils  ne  sem- 
M  pas  sanastomoser  dans  le  noeud,  mais  ils  se  continuent  de  Ik 
Ii  les  entre-noeuds  suivants,  les^feuilies  et  les  pousses  latérales. 
*  Le  systéme  vasculaire  central  (fig.  10)  est  entouré  d'un  en- 
terme  (En  dans  les  fig.)  contcnant  quelque  amidon  et  ohY  on 
lerve  facilement  les  tacbes  de  Caspabt  ("fig.  10).  Coupé  lon- 
kdinalement  il  présente  les  parois  finement  et  également  on- 
fe».  En  dedans  du  cylindre  on  trouve  le  systéme  vascu- 
«  central  qui  se  oompose  presque  exclusivement  de  cambi- 
toe  et  est  d'une  structure  presque  aussi  simple  que  les 
leeaux  de  phloéme  péripbériques. 

Il  est  dilBcile  de  décider  la  question  de  savoir  s'il  y  a 
non  des  tubes  cribreux,  ä  moins  qu'on  ne  puisse  interpré- 

comme   tels    les  ouvertures  pentagonales  marquées  S  (fig. 
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10);  cependant  je  dois  remarquer  qu^elles  D*étaient  pas  visiVa 
en  coupe  longitudinale,  non  plus  que  lee  cellules  adjonctmt 
(cellules  annexes)  qui  les  accompagnent. 

Les  vaisseaux  se  présentent  comme  vaisseaux  annukiie! 
mais  il  faut  les  chercher  ou  dans  le  noeud  lui-méme  ou  (kt 
les  tres  jeunes  entre-noeuds  pas  encore  tendus,  puisque,  p« 
suite  de  la  croiseance  rapide,  ils  se  brisen  t  de  bonne  hetue  i 
sorte  qu'on  n'en  trouve  que  des  parties  dans  les  noeuds.  Oi 
trouve  au  beau  milieu  du  cylindre  un  conduit  central;  3 
trouve  de  méme,  immédiatement  en  dedans  de  rendodera» 
quelques  méats  intercellulaires  (i.  fig.  10). 

La  Baoine. 

Les  lacines,  nous  lavons  déjk  dit,  prennent  leur  point é 
départ  immédiatement  au  sominet  des  longs  entre-noeuds,  u&s  i 
chaque  ncEud,  altemativement  k  droite  et  kgauche  reUtivemaiti 
la  feuille  n^  des  noBuds  successifs  (voir  le  diagram  me  fig.  8  et  \ 
fig.  1).  EUes  sont  toujours  non  ramifiées,  minces  et  presque  ä 
phanes  comme  la  tige.  On  trouve  des  poils  radicaux,  si 
ils  sont  loin  d'étTe  si  abondants  que  dans  les  espéces  décria 
par  M.  Balpour,  les  H,  ovalia  et  stipulacea. 

La  racine  est  envelopp^e  tres  longtemps  de  la  coléorfaåB 
des  racines,  longues  méme  de  4  mm.,  en  peuvent  encore  ^ 
toutes  recouvertes. 

La  structure  anatomique  a  beaucoup  de  commun  v4 
celle  de  la  tige,  et  la  fig.  13  donne  une  coupe  transremled 
la  partie  centrale,  et  jusqu'ä  Fépiderme. 

L'épiderme,  on  le  voit,  a  les  parois  tres  minces  et  se  cas 
pose,  en  coupe  transversale,  le  plus  souvent  de  cellules  pe^ 
gonales  qui  peuvent  produire  des  poils  radicaux  (fig.  12  Pr.^ 

En  dedans  de  Tépiderme  on  trouve  Técorce  qui  se  co« 
pose,  dans  la  plupart  des  cas,  de  cellules  II  parois  minces.  i 
plus  souvent  hexagonales  en  coupe  transversale,  et  noB  pi 
comme  dans  la  tige,  arrondies.  On  voit  de  nombreux  mtå 
intercellulaires  (fig.  13  i)  dont  les  ouvertures  se  présentem 
coupe    transversale  tétragonales,  pentagonales  ou  hexagoi 

Le    cylindre    central    est  entouré  d'un  endoderme 
tant,  aussi  nettement  que  dans  la  tige,  les  taches  de  Casf 
et,    en    coupe  longitudinale,    la  paroi  finement  ondulée 
sans  qu'on  ait  besoin  d'employer  des  réactifs  chimiques.  — 
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Les  Fenilles. 

Les  feuilles  se  présentent  sous  forme  de  feuilles  cauli- 
ires,  comme  feuilles  en  forme  d^écaille  et  comme  bractées. 

Les  feuilles  caulinaires^  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut, 

It  pétiolées.     EUes   ont   des    poils    épars  des  deux  cötés  et 

la  marge,   ou   les   cellules   situées   tout  prés  des  poils  sont 

peu  plus   proéminentes  de  sorte  que  la  feuille  parait,  par 

faible  grossissement,  faiblement  sinuée-dentée. 

Le   limbe  est  d  une  forme  ovale-laneéolée,  peu  et  insensi- 

ment  diminuant  en  largeur  vers  le  pétiole,  un  peu  arrondie 

Bommet  (fig.  14).  Il  y  a  une  nervure  médiane,  qui  est  la  plus 

aent  développée,  et  deux  nervures  secondaires  qui  s  etendent 

médiatement  au-dessous  du  bord  et  qui  s'unissent  inmiédia- 

tement  au-dessous  du  sommet  du  limbe  oh  elles  vont  rejoindre 

nervure  médiane.     De  la  nervure  médiane  partent  des  deux 

iéfi  environ  6  nervures  transversales  tres  faibles,  qui  ne  s  ob- 

trent  que  par  un  assez  fort  grossissement  (fig.  14). 

Le  pétiole  est  triangulaire,  ou  peu  s'en  faut,  ce  qui  se 
it  par  une  coupe  transversale  (fig.  15).  Les  cellules  d'épi- 
me  ont  les  parois  ext<^rieures  épaisses,  et  au  dedans  de 
fidenne  on  trouve  du  parenchyme  qui  contient  peu  de 
JDrophylle,  mais  oti  il  y  a  quelques  rares  méats  intercellu- 
les  (i,  fig.  15)  et  trois  faisceaux  vasculaires,  dont  Tintermé- 
ire  est  le  plus  grand,  tandis  que  les  deux  autres,  situés  im- 
ilmtement  sous  Tépiderme  2i  la  marge  du  pétiole,  sont  ä  peu 
«  aussi  développés  et  aussi  grands  que  les  faisceaux  peri- 
(nques  de  la  tige.  Le  faisceau  vasculaire  intermédiaire  n  est 
puré  d'aucun  endoderme;  il  se  compose  exclusivement  de 
bles  de  cambiforme,  dont  les  externes  sont  un  peu  plus 
ftdes  que  les  intemes. 

Le  limbe,  au  point  de  vue  de  la  structure  anatomique, 
se  compose  que  de  deux  couches  de  cellules  (fig.  18) 
It  celles  de  la  face  supérieure  s^allongcnt  ^ä  et  lä  en  poils 
Mus.  un  peu  recourbés  (fig.  16),  celles  de  la  face  inférieure, 
contraire,  en  poils  un  peu  plus  longs  et  presque  droits 
y  17). 

La  forme,  soit  pentagonale,  soit  hexagonale,  des  cellules 
presque  la  méme  des  deux  c6tés  de  la  feuille ;  il  en  est 
memc    de    leur   grandeur.      Les  cellules  de  Tépiderme  qui 


Digiti 


ized  by  Google 


14  TH.    HOLM,    DEUX   MONOCOTTL^DONES   SUBMSBOfeSS. 

8ont  situées  au-dessus  et  au-dessous  des  trois  neryuies,  ^ 
plus  allongées  et  plus  étroites  que  les  autres.  Il  va  sans  äi 
que  les  stomates  font  défaut.  Une  coupe  transversale  de  k 
feuille  (fig.  18)  fait  voir  les  deux  couches  de  cellules  dootki 
parois  externes  sont  un  peu  plus  épaisses  que  les  auties. 

Le  faisceau  vasculaire  central  n'est  ici  non  plus  enitm 
d'aucun  endoderme,  mais  seulement  de  quelques  cellules 
grandes,  nées,  commc  le  faisceau  lui-méme,  h  ce  qa'il  seralii 
dans  la  couche  cellulaire  de  la  face  supérieure. 

Du   reste,    il   en  est  du  faisceau  vasculaire  méme  c<^i 
de  celui  du  pétiole:  il  ne  se  compose  également  que  de 
biforme  et  n'a  ni  vaisseaux  ni  tubes  cribreux. 

Quant  k  la  position  des  feuilles  caulinaires,  ellee  appani 
sent,  nous  venons  d'en  rendre  compte,  exclusivement  kkbH 
des  axes  courts  et  dressés,  et  embrassent  respectiTement  Ti 
férieure  un  axe  floral,  et  la  supérieure  un  axe  végétatif. 

Les   feuiUes   en  forme  décaiUe^    au    contraire,  se  Iron 
situées  k  la  tige  horizontale  aux  sonimets  des  longs  entre-iu^ 
EUes  sont  toujours  situées  tres  rapprochées,  deux  a  deux,  pres 
noeud  et  ä  des  hauteurs  peu  différentes,  demaniére  que  rinférifin 
le  plus  souvent  assez  longue,  embrasse  la  tige  horizontale,  tial 
que    la    supérieure,  un  peu  moins  longue  et  qui  est  entoosi 
dans  le  bourgeon,  par    Tinférieure,    embrasse  Taxe    asccDfb 
(Fig.  8).     Elles  ont  essentiellement  la  méme  forme:  largead 
obovales,    parfois  faiblement  i^margraées  au    sommet,     CoM 
les   feuilles  caulinaires,    elles    portent   des    poils,   snrtout 
leur  partie  dorsale,  oä  ces  poils  sont  un  peu  plus  recourbés  et  ^ 
proéminents   immédiatement   devant    la    nervure.      Ellee  i 
d'ailleurs   tres   minces,    entiérement  diaphanes  et  manquait 
chlorophylle.      La   fig.  19,  coupe  transversale  d*une  feuilfe 
forme  d'écaille,  en  montre  la  structure  anatomique.    Ici,  eoaffl 
chez    les  feuilles  caulinaires,  il  n*y  a  que  deux  coacbes  de  os 
lules  k  parois  tres  minces;  mais,  vers  le  bord  de  la  femlk-^ 
k  peu  prés  un  tiers  de  toute  la  feuille  . —  il  n'y  a  qii*une  k 
couche    de   cellules  appartenant,  å  ce  qu'il  parait,  k  la  face 
férieure,  tandis  que  la   couche    correspondante    de    la  face  é 
périeure  fait  défaut  ici. 

Ajoutez-y  que,  dans  les  feuilles  en  forme  d'écaille,  les  dK 
couches  cellulaires  vues  de  face  (fig.  20)  présentcnt  une  fort 
allongée  et  les  parois  fortement  ondulées  grace  auxquelles  «i 
parviennent  k  une  consistance  plus  solide. 
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On  voit  au  milieu  de  la  feuille  en  forme  d'écaille  un 
Bcean  Tasculaire  manquant  d'endoderme  et  entouré  seulement 
quelqnes  cellnles  assez  grandes;  il  ee  compose  de  cambi- 
me  sans  yaisseaux  ni  tubes  cribreux,  de  sorte  que  dans  tous 

points  essentdels  il  ressemble  aux  faisceaux  périphéiiques 
la  tige. 

On  ne  trouve  les  braetées  que  dans  les  pousses  florales, 
reloppant  la  fleur  måle  et  la  fleur  femelie.  La  braetée  qui 
puie  la  fleur  femelie  enveloppe  celle  de  la  fleur  måle;  du 
te  elles  sont  ii  peu  prés  de  méme  grandeur  et  de  méme 
me  (fig.  21).  Contrairement  aux  feuilles  en  forme  d'écaille, 
M  sont  pointues;  mais  quant  k  leurs  poils  et  k  leur  struc- 
«  inteme  elles  sont  analogues  k  ces  feuilles. 

Des  squamulcB  intravaginales  se  trouvent  aux  aisselles  de 
ttes  les  trois  catégories  de  feuilles.  Ces  squamulse  sont  pres- 
i  sessiles,  diaphanes,  oblongues-ovales,  et  ne  se  composent 
3  de  deux  couehes  de  cellules  qui  présentent  constamment 
forme  d'un  pentagone  ou  tétragone  allongés  (fig.  22).. 


Les  Fleurs. 

Lté  Fleurs.  Nous  avons  déjk  parlé  de  la  position  des 
irs:  le  -ÉT.  Baillönii  est  monoique;  il  y  a  une  fleur  måle 
ninale  et  une  fleur  femelle  dont  la  braetée  enveloppe  la 
etée  correspondante  de  la  fleur  måle  (fig.  28),  et  ces  fleurs 
le  trouvent  toujours  que  sur  les  courts  axes  dressés. 

La  fleur   måle   a   un  pédoncule    assez   long  (fig.  23),  un 
ianthe  simple  triparti,  et  trois  antbéres  presque  sessiles  al- 
lant  avec  les   folioles  du  périanthe  qui  sont  ovales,  obtuses  ■ 
toncaves  surtout  au  sommet  (fig.  24,  27). 

Les  folioles  du  périanthe  nWt  pas  de  nervure  et  ne  se 
iposent  que  de  deux  couebes  de  cellulles,  excepté  dans  la 
be  centrale  oh  il  y  en  a  plus,  et,  k  la  marge,  d'une  seule  couche, 
ime  il  en  est  des  braetées  et  des  feuilles  en  forme  d'écaille 
.  25). 

Les  antbéres  sont  biloculaires  et  non  pas  quadriloculaires, 
ime  Ta  observé  M.  Balfour  pour  le  //.  ovalis;  mais  on 
öre  ce  qu'il  en  est  du  H.  stipulacea^  les  spécimens  de  M. 
tTOUR  n'étant  que  des  plantes  femelles.  Les  antbéres  sont 
•i  extrorses   (fig.  26),  et   pre'8entent   en  coupe  transversale 
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une  paroi  formée  d'une  seule  couche  mince  de  cellule»  (fig.  fi 
allongées  et  rectangulaires,  excepté  la  partde  doisale  qui « 
couverte  d'iine  couche  plus  épaisse  de  eellules.  On  trwm 
dans  les  loges  des  anthéres  les  singuliers  grams  de  pollen  if 
29, 30  et  31)  déjk  observés  par  M.  Balfoub  chez  le  H,  omlu.  Ce 
grains  sont  le  plus  souvent  ellipsoides  et  réunis  dans  de  longi» 
chaines  dans  toute  la  longueur  de  la  loge  de  Tanthére  ou  h 
sont  réguliérement  disposés. 

Chaque  grain  de  pollen  a  k  Tétat  sec,  une  exine  fcne 
ment  plissée  qui  se  gonfle  davantage  par  Taddition  de  les 
(fig-  31). 

L'intine,  au  contraire,  est  unie.  A  rintérieur  on  troew 
une  quantité  considérable  de  grains  d*amidon. 

La  fleur  måle  est  caduque,  sans  doute  tres  peu  de  tern 
apres  Tépanouissement,  vu  que  du  nombre  relativement  gm» 
de  fleurs  måles  qui  se  trouvaient  dans  les  matériaux  étoå^ 
quelques-unes  seulement  étaient  épanouies,  tandis  que  tom  ii 
reste  était  non  épanoui.  Enfin  le  grand  nombre  de  b^ 
isolés  porto  k  croire  que  la  fleur  måle  tombe  de  boBi 
heure. 

La  fleur  femelle  se  trouve  h  Faisselle  de  la  bractée  iiöf 
rieure  de  Taxe  floral.  Gontrairement  k  la  fleur  måle,  elle  é 
sessile  (fig.  23),  et  se  développe  plus  tärd  que  la  fleur  mi 
correspondante  (fig.  5).  Il  se  forme  d'abord  un  pénMtli 
simple  triparti  et  supére,  le  sommet  du  jeune  axe  floral  shi 
vant  plus  fortement  que  la  partie  centrale  et  formant  trä 
folioles  de  périanthe  triangulaires  sur  sa  périphérie  (fig.  i 
et  33).  Un  peu  plus  tärd  se  développent  les  trois  carpefle 
(cp.,  fig.  33)  qui  dépassent  au  fur  et  h,  mesure  le]  péritBtk 
•  et  vont  8'allonger  en  trois  papilles  coniques  et  altemant  äts 
le  périanthe  pour  devenir  peu  h  peu  trois  styles  (fig.  23,  32).  C4 
styles  prennent  rapidement  toute  leur  croissance  et  finissent  pi 
sortir  entiérement  des  deux  bractées.  Ils  sont  gamis,  du  cö< 
inteme,  d*une  double  serie  de  papilles  (fig.  84).  On  trouTe  ( 
outre  äi  Tintérieur  de  lovaire  trois  longs  placentas  pariétaux  c 
sont  attachés  les  oeufs.  Quant  2i  Toeuf,  qui  est  anatrope,  il  a  defl 
téguments  distincts,  dont  Tintérieur,  comme  de  coutume,  i 
forme  le  premier  (fig.  42). 

Maintenant  la  fécondation    peut    s^opérer;  elle  est  assuic 
par  les  grains  de  pollen    réunis  en  chaines.     La  fleur  måle 
fåne    et  tombe,  tandis  que  la  fleur  femelle  continue  son  dé^ 
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•ppcment  en  un  fruit  uniloculaire  et  ellipsolde  ou  les  styles 
',  le  p^rianthe  sont  peu  ä  peu  fanés. 

Le  péricarpe  lui-méme,  nous  venons  de  le  dire,  est  pres- 
ie  diaphane,  de  sorte  qu'on  entrevoit  facilement  les  graines 
1  travers.  Il  est  formé  (fig.  35)  de  quatre  couches  de  cellules, 
3nt  lextérieure  est  la  plus  grande  et  se  compose,  comme  la 
)uche  subséquente,  de  cellules  presque  regulierement  pentagona- 
8  en  coupe  träns versale  et  qui  ne  contiennent  presque  rien.  En 
sdans  de  ces  deux  couches  cellulaires,  on  en  trouve  deux  autres 
3  cellules  uniformes,  de  méme  épaisseur,  en  coupe  transver- 
Je,  presque  rectangulaires  et  allonge'es  tangentiellement,  toutes 
implies  de  grains  d*amidon. 

On  trouve  dans  le  fruit  de  nombreuses  graines  k  testa 
ince,  mais  solide  et  résistante,  composée  de  deux  couches  de 
^llules,  dont  lextérieure,  k  parois  tres  minces,  a  les  cellules 
»ctangiilaires  en  coupe  transversale  (fig.  36,  a)  et,  en  dedans, 
ne  couche  presque  imperceptible  et  a  parois  encore  plus 
inces,  dont  les  cellules  ne  tardent  pas  k  collaber  (fig.  36,  b). 
a  couche  extérieure  vue  de  face  (fig.  38)  se  compose  de 
illules  tétragonales  ou  pentagonales  aux  parois  finement 
idulées,  ffurtout  du  c6té  de  la  marge;  c'est  au-dessous  de 
is  cellules  qu'on  entrevoit  la  couche  b,  dont  nous  venons  de 
irler. 

Les  graines  ont  le  funicule  assez  persistant  et  un  grand 
nbryon  (ff'.  39  et  40)  dont  la  tigelle,  contenant  beaucoup 
amidon,  occupe  toute  la  moitié  inférieure  et  a  la  forme  pres- 
le  d*un  hémisphére.  Sur  son  bout  supérieur  assez  aplati,  on 
rit  un  long  cotylédon  fortement  courbé  ou  enroulé,  et  pres- 
le  engainant,  vers  la  base,  la  gemmule. 

Une  coupe  longitudinale  de  lembryon  (f.  41)  fait  voir 
rés  du  milieu  de  la  tigelle,  deux  rangées  de  cellules  allon- 
Jes  dont  les  grains  d'amidon  sont  bien  plus  petits  que  les 
rands  grains  polyédriques  des  cellules  pentagonales  et  hexa- 
males  environnantes  (fig.  37). 

Nous  n'avons  pu  observer  la  maniére  dont  s'ouvre  le  fruit 
1  H.  BaiUoniij  tous  les  fruits  méme  le  plus  développés  ne 
résentant  pas  encore  de  signe  de  s*ouvrir. 


Voici    la    diagnose    de  Tespéce,  suivant  ce  qu*on  vient  de 
re: 

2 
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Halophila  Balllonii  A8ch& 

Flores  monoeci.  Antherae  bilocularee.  Lamina  foliorua 
frondosorum  oblongo-eliiptica  in  petiolum  longiusculum  leritei 
basi  attenuata,  margine  spinuloso-ciliata. 

A  la  diagnose  du  genre  dans  Genera  plantarum  (HooM 
et  Bentham)  il  faut  a  »flores  dioeci>  ajouter  >vel  moncfd 
inflorescentiis  inträ  spatham  diphyllam  bifloris  e  flore  maficul 
et  femineo  constantibus.  Styli  non  undique  sed  biBeriatii 
papillosi». 
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Elodea  dessa  Caspart. 

Autrefois  Planchon  a  range  cette  plante  dans  un  genre  k 

irt :  VEfferia,  parce  que,  selon  lui,  elle  était  dioique,  vu  qu'il 

i  trouvait  pas  de  fleurs  femelles,  et  parce  que,  par  opposition 

VElodea^    on   trouve    dans  cette  plante  deux  ou  trois  fleurs 

åles  au  dedans  de  la  méme  spatha. 

Cependant  M.  Caspary,  qui  a  vu  les  fleurs  femelles  de- 
ltes dans  un  manuscrit  d*Aug.  de  St.-Hilaire  (h.  mus.  Par. 
c.  435),  la  range  sous  VElodea.  Il  ne  regarde  pas  non  plus 
^xistence  d'un  assez  grand  nombre  de  fleurs  au  dedans  de  la 
éme  spatha  comme  suffisante  pour  en  faire  un  genre  k  part. 

Voici  la  description  qu'il  en  fait  (Die  Hydrilleen  {Auachari- 
*eu  Endl.)  Pringsh.  Jahrbucher  I.  Bd.  1858): 

TiElodea  densa.  Gaulis  teres,  (ramosus?),  folia  in  verti- 
llis  quatema,  plana,  adulta  patentia,  1 — 1 J'"  lata,  3J — T"  longa 
irciter  1"  longa  et  2'"  lata  Planch,  id  quod  non  vidi)  lineari- 
Qccolata,  apice  rotundato-acutata,  serraturae  utrinque  24 — 26, 
llula  unica  non  curvata,  incolorata,  antrorsum  versa  supra 
aj-ginem  prominentes ;  cellulse  marginales  paululum  angustiores 
evioresque  quam  illae  disci  folii,  nervö  medio  unico  e  cellulis 
nductricibus  formata.  Stipulae  intrafoliaceae  binae,  ovatae,  pa- 
achymaticae,  margine  integerrimo,  minutissimae. 

Fl.  mas.  Spatha  axillaris,  sessilis,  subcylindrica,  versus 
icem  latior,  apice  bidentata,  flores  2 — 3  includens  sub  6"'  longa. 
ibus  calicis  filiformis  c.  15'"  longus,  spatha  2^  longior;  sepala 
a,  ovata,  IJ'"  longa,  reflexa,  virescentia;  petala  tria,  obovata 
bcircularia,  apice  rotundata,  4 — 5^'"  longa,  flava;  stamina  9, 
petalorum  longitudine  aequantia;  fllamenta  crassa,  antheram 
longitudine  superantia,  sub  apice  paululum  dialata,  ad  la- 
-ct  papillosa,   papillis  parvis  semiglobosis. 

Antherse  oblongse  la:lg=l:2  basi  flxse;  gråna  pollinis 
tbra,  minutissime  echinata.  Rudimenta  stigmatum  tria  in- 
ualia,  vel  lanceolata  vel  ovata,  papillosa  papillis  semiglobosis. 
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Weiter  ist  nicht  bekannt.»  — 

Planchon  donne  la  grandeur  de  la  fleur  comme  cliez  a 
Jianunculus  aquatilis. 

Lee  matériaux  utilisée  pour  re'tude  suivante  ont  éte  & 
^erminés  par  M.  Seubert  et  recueillis  par  M.  Eugéne  Wabmbi 
dans  un  étang  ombreux  d'ime  forét  prés  de  Lagoa  Swti 
(Brésil,  voir  lee  »Videnskabelige  Meddelelser»  de  la  Sodett 
d'histoire  naturelie  de  Copenhague,  1872,  p.  112). 

La  floraison  de  cette  plante,  dit-on,  est  de  janvier  a  nut. 

La  Tige^  dont  les  entre-noeuds  sont  tres  courts,  ect  pet 
ramifiée. 

Une  coupe  transversale  (ff.  48, 49  et  50)  fait  voir  un  eä- 
derme  k  parois  minces  et  se  composant  de  cellules  pres. 
pentagonales,  sous  lesquelles  se  trouve  une  couche  d'écoia 
faiblement  chlorophyllifére  et  ou  Ton  voit  de  nombreux  mtfl 
aériféres,  séparés  entré  eux  par  une  seule  couche  de  cellai» 
presque  réguliérement  cylindriques. 

Dans  Fécorce  méme  il  y  a,  k  la  péripht^rie  et  ju8qu'aa  nomtn 
de  six,  quelques  faisceaux  vasculaires  assez  faibles  (fig.  51).  i 
composant  exclusivement  de  cambiforme,  sans  trace  de  vaigsesa 
ni  de  tubes  cribreux.  Il  y  a  d^ailleurs  un  tissu  conducW 
réuni  dans  un  cylindre  central. 

Ce  cylindre  est  creux  et  enveloppé  d'un  endoderme  amjS 
fere  comme  la  partie  de  Técorce  qui  est  située  tout  prés.  La 
vaisseaux  font  défaut  encore  ici;  mais  on  voit  9^  et  \k  ^^ 
ques  rares  tubes  cribreux  avec  leurs  cellules  annezes  (fig.  aä 
Du  reste,  on  ne  trouve  ici  que  des  cellules  de  cambiforme  »11» 
gées  et  k  parois  minces. 

Lea  FeuilleSy  disposées  h  cinq  en  verticilles  faiix  (fig  >^] 
sont  oblongues,  cependant  non  pas,  comme  on  les  décrit,  öp" 
rotundato-aculeato,  mais  insensiblement  diminuant  en  larg^i 
vers  le  sommet  et  se  terminant  dans  un  poil  presque  droit'^ 
44,  45).  En  outre,  les  poils  de  la  marge  sont  faiblement  n 
courbés,  et  non  pas,  comme  le  dit  la  description,  non  curr^ 

La  feuille,  a  Texception  de  la  nervure,  rie  se  compoee  (j 
de  deux  couches  cellulaires  assez  égales  pour  la  forme  (fig.  ^ 
Seulement  celles  de  la  face  ventrale  sont  un  peu  plus  gnsåi 
que  celles  de  la  face  dorsale  (fig.  47).  Prés  de  la  margt  ( 
au-dessus  de  la  nervure,  les  cellules  de  la  face  ventrale  sont  3 
peu  plus  courtes  et  plus  étroites. 
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Une  coupe  transversale  de  la  feuille  (fig.  47)  fait  voir  la 
mle  nervure  exietante,  formée  de  la  couche  cellulaire  de  la 
ice  ventrale  (Fv  dans  la  fig.)  et  qui  manque  complétement  de 
usseaux  et  de  tubes  eribreux;  elle  se  compose  exclusivement 
B  cellules  de  cambiforme  enveloppées  d'une  espéce  de  gaine 
assez  grandes  cellules,  qui  ne  sont  pourtant  pas  disposées 
assi  réguliérement  que  dans  un  endoderme.  Les  feuilles 
mt  faiblement  vertes;  les  cellules  de  la  face  dorsale  seule- 
tent  sont  chlorophylliféres. 

Aux  aisselles,  surtout  les  jeunes,  il  y  a  quelques  trichomes, 
ig.  46)  répondant  aux  squamulce  intravaginalU  du  Halophila  et 
résentant   la  méme  structure. 

Les  Fleurs  sont  disposées  en  groupes  de  deux  ou  trois,  en- 
►urées  d'une  seule  spatha  et  nées  sur  de  courtes  pousses  la- 
irales  h.  Taisselle  de  feuilles  eaulinaires.  Les  mat<^riaux  étudiés 
offraient  que  des  fleurs  måles.  Elles  sont  longuement  pédon- 
ilées  (fig.  54),  et  ont  trois  sépales,  trois  pétales  et  neuf  éta- 
ines,  en  dedans  desquelles  on  trouve  trois  carpelles  rudimen- 
ires  (fig.  53)  disposés  en  cercles  réguliérement  altemants. 
es  sépales  sont  obtusiovales  et  n'ont  qu*une  nervure  médiane. 
88  pétales  sont  obovaux,  sans  nervures,  mais  ayant  un  épi- 
jrme  papilleux.  Les  étamines  sont  de  longueur  différente, 
ivertes;  mais  elles  étaient  déjk  en  partie  viddes.  Les  grains 
5  pollen,  on  Fa  déjk  vu,  sont  finement  échinites  (fig.  55). 

Dans  les  fleurs  épanouies,  les  sépales  étaient  recourbés  de 
aniére  k  envelopper  le  pédoncule.  - 

La  racine  faisait  défaut  dans  les  matériaux  étudiés. 

p.  t.  Stockholm,  mai  1884. 
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ExpIicAtion  des  flgures. 

PLANCHE  I. 

Halophila  Baillonil  Aschb. 

Fig.   1.    Partie  de  la  plante  en  grandeur  naturelle. 
•     2.    Une  branche  dont  les  flears  sont  avortées.    Explication  dans 
le  texte.    Grandeur  naturelle. 

>  3.    Un  ensemble  de  jeunes  pousses.    On  yoit  Taxe  horizontal  (A) 

et  Taze  dressé  (B).  Les  feuilles  en  forme  d*écaille  sontmar- 
quées  1N>,  IN»,  2N>,  2N»  3N»  et  3N«,  les  feuilles  caulinaires 
L»,  L»,  IL»  et  IL»,  les  axes  végétatifs  V  et  1  V,  et  lei 
axes  floranx  F  et  1  F;  du  reste  il  faut  yoir  le  texte.  Le 
grossissement  du  diamétre (1^ 

>  4.    Un   tres  jeune  bourgeon  qui  a   eu  sa  plaoe  å  Taissedle  d^me 

fe^ille  caulinaire.  N  signifie  une  fenille  en  fonne  d^écaiUe,  Y 
un  axe  végétatif,  et  F  un  axe  floral [\^ 

>  6.    Un  jeune  axe  floral.    On  voit  les  deux  feuilles  caulinaires  1,  et 

1^,  les  deux  bractées  h,  une  squamula  intravaginalis  sq,  une 
fleur  måle  et  une  fleur  femelle G' 

>  *   6.     Partie  d*une  jeune  pousse.    Les  lettres  comme  en  fig.  3 [1 

>  7.    Un  axe  floral  beaucoup  plus  jeune  que  oelui  de  la  fi^.  5  (1^ 

1      8.    Diagramme   d'un    axe  comme  en  fig.  1.     Explication  dans  le 

texte. 
»  9.  Coupe  transveraale  d'une  tige,  montrant  les  cellules  épidermi- 
ques  (Ep),  la  couche  de  parenchyme  d'éoorce  (Pc),  les  T^fais- 
ceaux  vasculaires  périphériques  (Fy)  et  les  méats  interoeUn- 
laires  (i).  Le  cylindre  central  est  entouré  d*un  endodenne 
(gaine  protectrice,  En)  „  (fl) 

>  10.    Partie   de  la   figure  9  plus  fortement  grossie.     Les  faisceanz 

vase.  périphériques  P.  L'endoderme  fait  voir  trée  distinctement 
le  staches  de  Caspart.  Dans  le  cylindre  central  on  voit  le  phloéme 
(7)  (s),  les  méat«  intercellulaires  (i)  et  le  conduit  central  (c)  ('-^ 

»    11.    Un  faisceau  vasculaire  périphérique  (Fv) (Itf 

»    12.    Ck>upe  transversale  d'une  racine.    Pr  est  un  poil  radical (l4 


PLANCHE  IL 

Halophila  Baillonil  Aschs. 

Fig.  13.  Partie  de  la  fig.  12  plus  fortement  grossie,  montrant  les  cel- 
lules épidermiques  (Ep),  la  couche  de  parenchyme  d'éooroe 
(Pc),   Tendoderme   avec  les   taches   de  Caspaby  (En)  et  la 

partie  centrale (3S^ 

>      14.    Le  limbe  d^une  feuille  caulinaire  avec  les  nerTures. 
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g.  15.  Coape  transversale  d*une  partie  d*un  pétiole.  On  voit  les 
cellules  épidermiques  (£p),  et  deux  faisceaux  vasculaires, 
1'axillaire  et  un  latéral (61) 

16.  Épiderraede  la  faoe  ventrale  d'une  feuille  caulinaire (167) 

17.  Épiderme  de  la  face  dorsale  d'une  feuille  caulinaire (167) 

18.  Coupe  transversale  d*une  partie  d*une  feuille  caulinaire  mon- 
trant  Tépiderme  (Ep)  et  le  faisceau  vasculaiie  median.    La 

face  ventrale  eat  marquée  Pv (167) 

19.  Coupe  transversale  d'une  partie  d^une  feuille  en  forme  d^écaille. 
On  voit  au  milieu  un  faisceau  vasculaire,  la  face  dorsale 
marquée  Pd (266) 

20.  Épiderme  de  la  face  d'une  feuille  en  forme  d*écaille (140) 

21.  Les  deux  bractées,  a  et  b,  vues  de  cöté  et  de  face;  asignifie 
la  bractée  de  la  fleur  femelle,  b  celle  de  la  fieur  mäle,  un 
peu  grossies. 

22.  La  figure  montre  une  squamula  intravaginalis,  vue  de  face...  (UO) 

23.  La  fleur  m&Ie,  longipédonculée,  et  la  fleur  femelle,  sessile,  la 
derniére  avec  sa  bractée    (31) 

24.  Une  fleur  mäle,  montrant  le  périanthe  triparti  et  les  trois 
anthéres  sessiles  et  extrorses,  altemant  avec  les  folioles  du 
périanthe  (100) 

25.  Coupe  transvers^e  d'une  partie  d'une  foliole  du  périanthe, 
montrant  les  deux  couches  de  cellules.  La  partie  dorsale  est 
marquée  Pd (167) 


PLANCHB  ni. 

Halophila  Baillonil  Aschs. 

26.  Diagramme  de  la  fleur  mftle  avec  les  deux  bractées.  La  plus 
large  (a)  a  embrassé  une  fleur  femelie (87) 

27.  Coupe  transversale  des  trois  anthéres,  montrant  une  oouche 
mince  de  cellules,  allongées  et  rectangulaires  au  devant  des 
anthéres,   et  une  couche  plus  épaisse  sur  la  partie  dorsale...  (167) 

28.  Coupe  longitudinale  d'une  fleur  måle  et  d^une  fleur  femelle..  (140) 

29.  Coupe  longitudinale  d*une  anthére  ot  Ton  voit  la  disposition 

des  grains  de  pollen (37) 

30.  Lefl  grains  de  pollen (167) 

31.  Trois  grains  de  pollen,  traités  de  Teau,  montrant  Texine  et 
rintine (266) 

32.  Partie  d*une  fleur  femelle;  on  voit  deux  styles  et  deux  folioles 

du  périanthe (167) 

33.  Une  jeune  fleur  femelle,  montrant  les  trois  folioles  du  péri- 
anthe et  les  trois  carpelles  (cp) (100) 

34.  Partie   d*un  style  avec  la  double  serie  de  papilles (167) 

36.     Coupe  transversale   d'une   partie  du  péricarpe   montrant  les 

quAtre  couches  de  cellules,  les  deux  intemes,  remplies  d*amidon  (167) 

36.  Coupe  transversale  de  Tarille  avec  les  deux  couches  de  cel- 
lules   (167) 

37.  Les  grains  poljédriques  d'amidon  de  la  tigelle  hjpocotyle...  (200) 

38.  Partie  de  la  couche  extérieure  de  Tarille  vue  de  face  avec 

les  parois  finement  ondnlées (167) 

39.  Une  graine  avec  son  funicule  (P) (31) 

40.  Coupes  longitudinaies  de  deux  graines,  montrant  le  cotylédon 
spiroide  engainant  la  gemmule (61) 

41.  Coupe  longitudinale  de  la  galne (167) 

42.  La   figure   montre  quatre  oeufs  avec  leurs  deux  intégnments  (167) 
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PLANCHB  IV. 

Elodea  densa  Caspary. 

Fijr.  43.  Épidenne  de  la  face  doreale  d*une  feuille  canlinaire (I*' 

*  44.  Le  sommet  d'nne  feuille  canlinaire  se  terminantdaiwnnpffll  (IH 

>  46.  Une  feuille  canlinaire  (2  : 1). 

>  46.  Lee  stipnles,  vues  de  c6té  et  de  face (l»r 

>  47.  Partie  de  coupe  transversale  d'une  feaille  caulinaiTe  montnnt 

les  cellules  épidenniques  (Ep),  la  nervure  avec  sa  gainc  (G) 
et  les  cellules  de  cambiforme  (c).     La  face  ventrale  (Fv)„..  (1^ 

>  48.    Partie  de  coupe  transversale  de  la  tige,  montrant  les  odlale 

épidenniques  (Ep),  la  couche  de  parenchyme  d'écorce  (Pc) 
avec  de  grands  conduits  aériféres  (Ca)  et  le  cjlindre  centnl 
(Cc)  avec  sa  cavité 0-^ 

>  49.    Coupe  transversale  de  la  tige ^ 

>  50.    Partie  de  coupe  transversale  de  la  tige ^ 

>  51 .     Partie  de  coupe  transversale  de  la  tige  montrant  les  cellnle? 

épidermiques  (Ep)  et  un  faisceau  vasculaire  (Pv) (15 

>  52.    Coupe  tangentielle   d^un  tube  cribreuz  (Ph)  avec  ses  oeUnles 

annexes  (c  adj.) ;!^ 

k      63.     Diagramme  d*unc  fleur  m^e. 
.»     64.     Deux  tieurs  mäles  avec  leurs  spatbes. 

>  55.     Un  grain  de  pollen (^ 
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Jet  låg  nära  till  hands  att  söka  göra  undersökningarne  ^) 
fver  syrors  inverkan  på  rhodanväte  gagnbara  för  framställ- 
ingen  af  koloxysulfid. 

Than,  upptäckaren  af  denna  gas,  framställde  densamma 
els  genom  syntes  af  koloxid  och  svafvel,  dels  af  rhodan- 
kalier  och  svafvelsyra. 

Såsom  Than  sjelf  anger,  gifver  den  förra  metoden  endast 
tt  ringa  utbyte  och  gasen  erhålles  dessutom  blandad  med 
Btydliga  mängder  koloxid.  Salomon  (J.  pr.  Ch.  [2]  5.  479) 
Eir  begagnat  sig  af  densamma  för  framställning  af  ren  gas. 
ör  detta  ändamål  leder  han  gasblandningen  genom  alkoholiskt 
all,  hvarvid  det  Benderska  saltet  utkristalliserar,  hvilket  sedan 
^nderdelas  med  saltsyra. 

Huruvida  sönderdelningsprodukterna  af  den  fria  etersyran 
ro  uteslutande  koloxysulfid  och  alkohol  lemnar  jag  derhän. 
en  utvecklade  gasen  har  emellertid  på  så  sätt  erhållen  en 
Ir  densamma  främmande  obehaglig  lukt,  som  liknar  Xantho- 
Bnsyrans  och  derför  antagligen  härrör  från  osönderdelad 
tonothiosyra  som  medföljer  koloxysulfiden.  Då  saltet  dess- 
tom  genom  sin  lätta  söderdelbarhet  är  svårt  att  erhålla  full- 
3mligt  rent,  så  kan  väl  ifrågasättas  möjligheten  att  genom 
snna  förening  erhålla  koloxysulfid  fullkomligt  fri  från  alla 
iroreningar.  Metoden  kostar  betydligt  arbete  och  är  dess- 
k)m  besvärlig,  derigenom  att  det  utkristalliserade  Benderska 
litet  lätt  tillstoppar  ledningsröret.  Vill  man  utgå  från  någon 
^rening  af  koloxysulfid  för  framställningen  af  densamma  i 
m  form,  då  är  monothiokarbaminsyrad  ammoniak,  framställd 
enom  att  leda  koloxysulfid  i  alkoholisk  ammoniak,  lämp- 
gare  än  etylthiokolsyradt  kali.  Om  detta  salt,  som  kristalliserar 
&1  och  är  olösligt  i  alkohol,  löses  i  vatten  och  en  utspädd  syra 
llsättes,  så  sönderdelas  den  frigjorda  thiosyran  uteslutande 


*)  Bihang  tfll  Vet.-Akad.  Handl.    Band.  9.    N:o  11. 
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i  koloxysulfid  och  ammoniak,  utan  att  ett  spår  af  den  fri 
thiosyran  finnes  kvar  i  lösningen.  Detta  kan  man  lätt  påTii 
medelst  jodlösning.  Försättes  en  lösning  af  thiokarbamii 
syrad  ammoniak  med  jodlösning,  sä  afiargas  denna  hastij 
under  utfällning  af  svafvel.  Pä  1  m.  thiokarbaminsyrad  ammo 
niak  ätgär  precis  1  at.  jod.  Surgör  man  med  en  syra  först,  inna 
joden  tillsättes,  sä  affiirgas  deremot  icke  en  enda  droppe  jodlöi 
ning,  ifall  denna  icke  är  alltför  utspädd.  År  detta  derem< 
fallet  och  jodlösningen  tillsättes  skyndsamt  efter  syran,  i 
kan  man  iakttaga  att  en  eller  högst  ett  par  droppar  jodlösnin 
(Vio  normal)  verkligen  affargas.  Den  fria  thiosyran  söndö 
delas  sälunda  ytterst  hastigt  och  fullständigt.  Dä  vidare,  )J 
sätt  som  längre  fram  skall  anges,  hvarken  svafvelv&te  i 
heller  kolsvafla  i  minsta  spär  härvid  uppträda,  måste  sol 
nämndt  syrans  enda  sönderdelningsprodukter  vara  koloxysii 
fid  och  ammoniak.  Saltet  kan  emellertid  icke  omkristallisen 
och  icke  länge  förvaras.  Gasen  kan  derför  på  detta  sätt  el 
hållas  ren  endast  under  forutsättning,  att  den  i  alkoholia 
ammoniak  uppfångade  koloxysulfiden  var  fullkomligt  fri  frå 
andra  deri  absorberbara  gaser,  specielt  svafvelväte  och  ko 
svafla.  Framställes  koloxysulfid  af  koloxid  och  svafvel,  i 
äger  detta  rum  endast  för  sä  vidt  hvarje  spår  af  fuktighi 
och  luft  äro  utestängda. 

Den  enda  af  denna  gasens  öfriga  kända  bildningasät 
som  praktiskt  kan  vara  användbart  är  af  alkalirhodanider  oc 
var  det  äfven  häraf  som  Than  egentligen  framställde  sin  ga 
Hans  föreskrift  lyder  sålunda  (Ann.  Ch.  Fharm.  Spl.  5.  245 

»Man  trägt  in  ein  erkaltetes  Gemisch  aus  5  v.  coni 
Schwefelsäure  und  4  v.  Wasser  so  viel  gepulvertes  Schwefe 
cyankalium  ein,  dass  die  Masse  fitissig  bleibt.  Die  Em 
wickelung  des  Gases  stellt  sich  von  selbst  ein;  soUte  diea 
zu  stUrmisch  sein,  so  kiihlt  man  den  Eolben  mit  kaltei 
Wasser  ab.  SoUte  dagegen  später  die  Entwickelung  nacl 
lassen,  so  braucht  man  nur  den  Kolben  mit  einer  Gaslamp 
auf  einige  Augenblicke  zu  berlihren  und  zeitw^ise  tlichti 
zu  schiitteln.  Auf  diese  Art  lässt  sich  ein  constanter  un 
ruhiger  Gasstrom  erhalten.  Da  das  Gas  ausserdem  ein 
Spur  von  Blausäure,  Wasserdampf  und  Schwefelkohlenstö 
enthält,  muss  man  es  durch  drei  tJ-förmige  Röhren  leitei 
von  welchen  die  erste  mit  feuchtem  Quecksilberoxyd  eing< 
riebene    BaumwoUe,    die  zweite  in  möglicbst  kleine  Splitte 
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irschnittenes    Cauischuk,    die    dritte    Chlorcaloium    enth&lt. 
as  8o  gereiiiigte  Gas  wird  uber  Qveeksilber  gesammelt.» 

Kautschuken  har  sedermera  Hofmann  (B.  B.  2,  74)  ersatt 
led  en  eterisk  trietylfosfinlösning. 

Såsom  af  mina  undersökningar  öfver  syrors  inverkan  på 
iodanvåte  framgår,  kan  reaktionsförloppet  vid  svafvelsyrans 
Lverkan  på  rhodanvätet  gå  i  trenne  väsendtligt  olika  rigt- 
ingar.  En  gång  kan  reaktionen  väsendtligen  ge  upphof  till 
ersulfocyansjrra  och  cyanvåte,  en  annan  gång  åter  kan  hufvud- 
fcängden  af  sulfocyanvåtet  öfvergå  i  koloxysulfid  och  am- 
koniak.  Under  vissa  förhållanden  åter  kan  såsom  hufvud- 
rodukt  erhållas  thiokarbaminsyra,  dess  sulfid  och  bisulfid.  De 
rsaker  som  betinga  det  ena  eller  andra  reaktionsförloppet 
r  förhållandet  mellan  mängderna  af  närvarande  rhodanväte, 
ätten  och  syra.  Vid  vissa  blandningsförhållanden  kan  äfven 
en  rådande  temperaturen  utöfva  inflytande  på  reaktionsför- 
>ppet. 

Såsom  af  föregående  undersökning  framgår  kan  reaktions- 
örloppet  vid  svafvelsyrans  inverkan  på  rhodankalium  eller 
bod  an  ammonium  gå  i  tvenne  väsendtligt  olika  rigtningar,  be- 
oende  på  förhållandet  mellan  rhodanvätet  och  svafvolsyran 
amt  den  senares  concentration.  För  att  icke  en  betydlig 
lel  af  rhodanvätet  skall  öfvergå  i  persulfocyansyra  och  cyan- 
%te  är  det  nödvändigt  både  att  svafvelsyran  finnes  i  stort 
ifverskott  äfvensom  att  syran  och  rhodanalkaliet  hastigt  blandas. 
i  den  andra  sidan  är  det  äfven  nödigt  att  syrans  concentra- 
ion  ej  är  allt  för  stor,  i  hvilken  händelse  en  betydlig  del 
hodanväte  öfvergår  i  dithiokarbaminsyra  resp.  dess  sulfider 
»ch  kolsyra. 

Man  inser  nu  lätt  att  Teans  metod  vid  framställningen 
f  koloxysulfid:  att  sätta  rhodankaliet  i  fast  form  till  syran, 
eke  kan  vara  lämpligt,  då  rhodanvätet  dervid  icke  så  hastigt 
:an  blandas  med  syran,  som  om  man  använder  detsamma  i 
&sning.  Vidare  är  den  använda  syrans  concentration  högre 
n  lämpligt  är  för  koloxysulfid  bildningen.  Slutligen  afhänger 
eaktionsförloppet  i  hög  grad  af,  huru  mycket  rhodankalium 
illsättes.  Man  kan  i  sjelfva  verket  förfara  enligt  Tean  och 
räsendtligt  erhålla  som  resultat  endast  persulfocyansyra,  äfven- 
om  man  kan  erhålla  som  hufvudprodukt  thiokarbaminsyra 
»ch  dess  sulfider.  Sätter  man  rhodanalkalit  i  små  portioner 
sender    och    under  kraftig   omskakning  och  god  afkylning 
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till  svafyelsyra  af  samma  concentration  som  Than  anger,  i 
blir  massan  snart  hvit,  tjockflytande  och  skummande  af  iri 
kristalliserade  sulfider  af  nämda  thiokarbaminsyra.  Sätter  mi 
åter  rhodanalkalit  i  större  portioner  eller  på  en  gång  ti 
syran,  så  inträder  i  regeln  alla  tre  reaktionerna,  hyartill  äfrfl 
polymerisationer  kunna  sälla  sig.  Man  erhåller  i  bdrjan  « 
kraftig  ström  af  koloxysulfid  som  dock  snart  aftager  och 
gynsammaste  fall  öfverföras  omkring  V4-del  af  rhodanvätet 
koloxysulfid.  Sätter  man  åter  rhodankaliet  i  så  stor  män{ 
till  syran,  att  en  betydligare  del  deraf  neutraliseras  dels  i 
alkalit,  dels  af  den  vid  koloxysulfid  bildningen  uppkom  mand 
ammoniaken,  så  blir  den  vida  öfvervägande  hufvudprodukM 
pers  ulfocy  an  syra  och  cyanväte.  Under  alla  hänseenden  i 
den  utvecklade  gasen  betydligt  förorenad  samt  innehålla 
utom  de  kroppar  som  Than  angifver,  äfven  5 — 10  pct  kolsyn 


Koloxysnlfldens  framstfiUning. 

Af  en  serie  försök,  hvari  dels  svafvelsyrans  mängd  i  föl 
hållande  till  rhodanvätet  varierats,  äfvensom  syrans  egen  coi 
centration  varit  olika,  har  framgått,  att  reaktionen  sker  rentt 
enligt  formeln:  HSCN+  Hfi  =  COS  +  H^N,  om  till  ea  kalbia 
blandning  af  290  cc.  eller  520  gr.  engelsk  svafvelst/ra  och  M 
cc,  vatten  sättes  50  cc,  af  en  vid  vanlig  temperatur  mättad  rhodai 
ammoniumlösning.  Blandningen  färgas  intensivt  röd,  hvilkfl 
färg  efter  en  kortare  tid  försvinner  och  lemnar  plats  för  ö 
gulaktig.  Vid  vanlig  temperatur  utvecklas  gasen  myck< 
långsamt.  Vid  20^  börjar  en  regelmässig  gasström  af  ko 
oxysulfid  att  utvecklas,  som  vid  23—25®  har  en  normal  hastij 
het.  Vid  30°  är  gasutvecklingen  starkare,  än  för  de  flesi 
ändamål  kan  vara  lämpligt.  Man  sätter  derföre  gasutvecklingi 
kolfven  i  vatten  af  25®  och  håller  det  vid  denna  temperata 
antingen  medelst  en  liten  gaslåga,  eller  genom  att  då  och  d 
tillsätta  något  varmare  vatten.  Mot  slutet,  då  gasutvecklinge 
blir  långsammare,  höjes  temperaturen  till  30®.  När  gasutveci 
lingen  äfven  vid  denna  temperatur  blir  för  långsam,  skaki 
kolfven  några  gånger,  då  större  delen  af  hvad  som  varit  löst  a 
gasen  i  vätskan  äfven  utvecklas.  Återstoden  i  kolfven  innehålle 
omkring  1  gr.  rhodanväte,  som  icke  sönderdelats.  Desautoi 
har    en    ringa   mängd  af  en  gulaktig  fällning  så  småningoo 
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ildata.    Denna   utgör  en  blandning  af  persulfocyansyra  och 
hiokarbaminsyrans  sulfider. 

En  Yid  vanlig  temperatur  mättad  lösning  af'  rhodan- 
mmonium  har  en  v.v.  af  l,i88.  50  cc.  deraf  innehåller 
4,58  gr.  rhodanammonium,  som  motsvara  26,845  gr.  rhodan- 
ftte.  En  vid  vanlig  temperatur  mattad  lösning  af  rhodan- 
:alium  har  en  v.v.  af  l«4i.  50  cc.  deraf  innehåller  47,9 1 8  gr. 
hodankalium  eller  29,  ii  gr.  rhodanväte.  Lika  volumer  mat- 
ade lösningar  af  rhodanammonium  och  rhodankalium  inne- 
lålla  sålunda  temligen  samma  mängder  rhodanväte.  Propor- 
ionema  kunna  sålunda  vara  desamme,  vare  sig  rhodan- 
.mmonium  eller  rhodankalium  användes. 

Under  användande  af  ofvannämnde  proportioner  erhåUes 
i{  50  cc.  rhodanammoniumlösning: 

20,0  gr.  koloxysulfid, 
0,5  gr.  kolsyra, 
0,2  gr.  thiokarbaminsyra, 

3,0  gr.  persulf ocyansy ra  och  thiokarbaminsyrans  sulfider, 
0,1  gr.  kolsvafla, 
ivarförutom  1  gr.  rhodanväte  förblir  sönderdeladt. 

Häraf  beräknas  att  75  pct  af  rhodanvätet  öfvergår  i  kol* 
>xysulfid  och  ammoniak. 

De  använda  proportionerna  motsvara  i  det  närmaste  1  m. 
fhodanammonium  +  12  m.  svafvelsyra  +  53  m.  vatten.  10  cc. 
ner  eller  mindre  svafvelsyra  än  här  är  angifvet,  under  bibe- 
låilande  af  öfriga  proportioner,  åstadkomma  föga  ändring  i 
E€8ultatet.  I  förra  fallet  består  den  bildade  fällningen  hufvud- 
lakligen  af  thiokarbamins3rrans  bisulfid,  i  sednare  af  persulfo- 
lyansyra. 

Använder  man  samma  mängd  svafvels3rra  men  af  ökad 
Koncentration,  så  ökas  fcdlningen  (thiokarbaminsyrans  sulfider) 
kolfven  samt  halten  af  kolsyra  i  den  utvecklade  gasen  och 
följaktligen  minskas  utbytet  af  koloxysulfid.  Man  kan  öka 
koncentrationen  till  det  dubbla,  utan  att  relationen  i  öfrigt 
indras.  Om  en  kallnad  blandning  af  290  cc.  svafvelsyra  och 
^  cc.  vatten  försättes  med  50  cc.  rhodanammoniumlösning, 
lå  inträder  genast  en  ymnig  hvit  ffUlniÅg  och  en  synnerligen 
kraftig  gasutveckling  börjar.  Afkyles  innehållet  till  20  högst 
25^,  så  fortfar  en  jemn  utveckling  af  gas,  så  länge  rhodan- 
väte finnes  kvar,  hvarvid  denna  temperatur  af  sig  sjelf  uppe- 
hålles.     Man    lider  emellertid   på  så  sätt  en  betydlig  förlust 
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af  gast  innan  den  Tid  blandningen  uppkommande  höga  ted 
peratur  hunnit  sänkae,  äfVensom  en  betydlig  del  riiodanYätt 
åtg&r  till  den  nftmnda  fUlningen,  oafsedt  att  gasen  innehålla 
betydliga  mängder  kolsyra,  omkring  15 — 20  pct. 

Sänkes  &ter  mängden  af  svafvelsyra  under  det  här  a^ 
gifna,  sä  förlängsammas  sönderdelningen  af  rhodanvätetyäfvei^ 
som  en  större  mängd  deraf  blir  intakt;  allt  under  föruta&d 
ning,  att  concentrationen  blir  oförändrad,  ökas  denna  åte^ 
sä  öfvergär  lätt  en  betydlig  del  i  persulfocyansyra.  | 

Saltsyra  kan  äfven  anyändas  vid  framställningen  af  kolox^ 
sulfid.  Begagnas  samma  proportioner  som  vid  användningen  i 
svafvelsyra  befunnits  mest  passande,  under  iakttagande  af  i^ 
1  m.  svafvelsyra  ersattes  af  1  m«  (50  cc  rhodanammoniumlö^ 
ning,  600  cc.  30  procentig  saltsyra),  sä  inträder  vid  upphettniuj 
till  40^  en  längsam  ström  af  koloxysulfid,  men  denna  aftar  snaij 
hvarför  detta  blandningsförhäUande  icke  är  lämpligt.  Inte^ 
sivare  verkar  deremot  saltsyra  af  l,a  v.v.  (40  procentig),  so^ 
man  lätt  erhåller  genom  att  vid  vanlig  temperatur  mätta  sal] 
syra  med  klorvätegas.  50  cc.  af  en  mättad  rhodanammoniuÉ 
lösning  sättes  i  smä  portioner  ät  gängen  och  under  kraf| 
omskakning  till  300 — 350  cc.  dylik  saltsyra.  Samtidigt  afkyl^ 
kolfven  med  en  ström  kallt  vatten.  Det  väsendtliga  är  harv^ 
blandningen*  Sker  icke  denna  hastigt  nog,  kan  man  här  o^ 
der  iakttaga  skarpt  begränsade  gula  fläckar  i  den  eljest  sill 
hvita  massan.  De  partiklar,  som  derföre  skakas  upp  i  flaa) 
halsen,  blifva  i  regeln  gula.  Salmiak  utftlles  af  den  starlj 
syran.  Om  afkylningen  afslutas  när  blandningen  har  en  te^ 
peratur  af  20 — 25^,  sä  fortsattes  sedermera  kolozysulfidutveol 
lingen  utan  vidare  tillförande  af  värme,  så  länge  något  rhods^ 
väte  finnes  kvar.  Betydliga  mängder  af  thiokarbaminsyra^ 
sulfider  bildas,  hvarför  den  utvecklade  koloxysulfiden  inii| 
håller  omkring  20  pct  kols3rra.  Man  erhåller  10 — 11  gr.  ko 
oxysulfid  af  50  cc.  rhodanammoniumlösning. 


Koloxysulfldens  rening. 

Såsom  nämndt  är  innehåller  den  utvecklade  koloxysi 
fiden  såsom  föroreningar  små  mängder  kolsvafla,  mer  elll 
mindre  kolsyra,  fugtighet  och  spår  af  rhodanväte.  Piltré 
papper,  doppadt  i  jemkloridlösning,  fkrgta  mycket  svagt  i 
den  utvecklade  gasen. 
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Det  är  på  förhand  gifret  att  endast  alkalier  kunna  af- 
gsna  flärskildt  den  kropp,  som  i  största  mängd  förorenar 
ksen,  nemligen  kolsjrra. 

öfver  koloxysulfidens  förhållande  till  alkalier  anför  Tean 
'Ijande  (loc.  cit.):  »Kaliumhydrat  sowie  alkalische  Metall- 
^drat  Uberhaupt  absorbiren  das  Gas  etwas  langsamer  aber 
>en  so  Tollständig  wie  die  Kohlensäure». 

Jag  antog  på  grund  häraf  att  de  egentliga  alkaliema  icke 
mde  tjena  till  att  skilja  kolsyran  från  koloxysulfiden. 

Den  i  handeln  förekommande  natronkalken  absorberar 
>l87ra  i  början  någorlunda  raskt.  Denna  förmåga  aftar  dock 
Mtigt.  Redan  efter  några  decigrams  absorbtion,  är  den  icke 
era  fxdlständig,  när  kolsyran  ledes  blåsa  för  blåsa  genom  ett 
»rmcd  fyldt  rör  och  absorbtionen  blir  synnerligen  långsam, 
n  absorbtionsröret  under  genomledningen  hålles  afkylt  med 
itten.  På  samma  sätt  förhåller  sig  en  blandning  af  kalk 
th  glaubersalt.  Natronkalk,  som  jag  sjelf  beredt  af  marmor- 
lik,  absorberade  intensivt  kolsyra,  ifall  röret  som  dermed  är 
rldt  icke  under  genomledningen  hålles  afkyldt.  Absorbtionen 
cer  under  så  stark  Yärmeutveckling,  att  man  knappast  kan 
idröra  glaset  med  handen.  Under  sådana  förhållanden  var 
et  tydligt,  att  det  icke  kunde  användas  till  att  skilja  koloxy- 
ilfid  från  kolsyra,  som  också  bekräftades  genom  försök, 
[ålles  åter  röret  afkylt,  så  är  kolsyreabsorbtionen  mycket 
mgsam.  Torkadt  barjrthydrat  och  derefter  något  fugtadt 
bsorberar  kolsyra  intensivt,  såsom  jag  för  flere  år  sedan  har 
urit  i  tillfälle  att  konstatera  (B.  B.  1876,  174).  Försök  visade 
tnellertid,  att  barythydrat  äfven  absorberade  koloxysulfiden 
ftnska  raskt.  Det  var  emellertid  med  barythydrats  tillhjelp, 
(g  först  kunde  konstatera  kolsyrehalten  hos  den  utvecklade 
oloxysulfiden. 

Det  återstod  sålunda  endast  alkalierna  och  till  min  stora 
)Tvåning  visade  sig  kalihydrat  af  samma  concentration,  som 
Qvändes  vid  absorbtionen  af  kolsyra  vid  organiska  förbrän- 
ingar  (1  d.  kalihydrat  på  2  d.  vatten)  särdeles  lämpligt  att 
rånskilja  kolsyran.  Särskildt  anställda  försök  med  ren  koloxy- 
olfid  utvisa,  att  100  gr.  kalilösning  vid  genomledning  af  kol- 
xysulfid  blåsa  för  blåsa  absorberar  endast  0,i~0,9  gr.  kol- 
•xysulfid  per  timme. 

Ledes  den  utvecklade  koloxysulfiden  genom  en  tvätt- 
iaska  med  ofvannämda  kalilösning,  som  der  intar  ett  omkring 
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20  cm.  högt  lager,  så  är  absorbtionen  af  kolsyra  fullståDdij 
ifall  gasutvecklingen  icke  är  alltför  rask. 

Af  koioxysulfiden  absorberades  deremot  icke  mer  än  I 
pct.  Genom  att  sålunda  leda  den  utvecklade  gasen  genoi 
kaliiösning  erhåller  man  den  fri  från  alla  föroreningar  me 
undantag  af  den  ringa  mängd  kolsvafla  som  åtföljer  densamm 
en  halt  så  ringa,  att  man  alldeles  kan  se  bort  derifrån,  ifi 
icke  gasen  för  särskilda  ändamål  skall  vara  absolut  ren. 

A.  W.  HoFMANN,  fosfinernas  upptäckare,  har  äfven  p 
visat  den  starka  frändskap,  som  eger  rum  mellan  kolsTi 
och  trietylfosfin,  hvars  resultat  är  som  bekant  en  praktfi 
rödfärgad,  väl  kristalliserad  kropp.  Med  dess  tillhjelp 
visade  han  äfven  kolsvafla  i  den  enligt  Tean  renade  kolo: 
sulfiden.  För  detta  ändamål  fyllde  han  ett  temligen  U 
rör  med  bomull,  som  han  genomdränkte  med  en  eterlösn 
af  trietylfosfin. 

»Nachdem  das  Gas  einige  Zeit  durch  die  mit  Tristli 
phosphin  getränkte  BaumwoUe  getrieben  war,  hatten  sich 
dem  Eintritt  desselben'  zunächst  liegenden  Schichten  inteci 
roth  gefärbt;  diese  Färbung  wurde  in  den  weiter  liegend^ 
Schichten  schwächer  und  schwächer;  liber  die  Mitte  hina^ 
war  sie  nicht  mehr  wahmehmbar».  1 

Vid  miua  försök  öfver  trietylfosfins  absorbtionsförmåga 
kolsvafla  har  jag  iakttagit,  att  den  aftar  högst  betydligt  m4 
fosfinens  utspädning  vare  sig  med  eter  eller  alkohol.  Ji 
tviflar  derföre  icke  på,  att  absorbtionen  i  Hofmanns  rör  skeda 
egentligen  endast  i  den  mån  etern  afdunstade  och  gaM 
kom  i  beröring  med  fosfinen  i  rent  tillstånd  eller  åtminstoij 
i  en  mycket  conc.  lösning.  För  framställningen  af  ren  ff 
vore  en  eterlösning  dessutom  icke  lämplig,  då  gasen  dei 
genom  naturligtvis  betydligt  förorenades  af  eter.  Den  rei 
trietylfosfinen  absorberar  kolsvafla  med  stor  energi.  Vid  mit 
ligt  stark  ström  är  absorbtionen  af  kolsvafla  i  sjelfva  verb 
fullständig.  Om  man  låter  gasen  passera  genom  en  myck 
liten  flaska,  i  hvilken  fosfinen  intar  ett  eller  högst  ett  p 
centimeter  högt  lager.  Absorbtionens  fullständighet  kan  Ii 
iakttagas  derpå,  att  fosfinen  i  en  andra  liknande  flaska  icl 
färgas  röd  eller  att  gasen  uppsamlad  i  en  ballong  icke  gersp 
af  kristaller  med  en  med  dessa  mättad  ren  trietylfosfin.  De 
utträdande  gasen  får  emellertid  fosfinens  starka  lukt,  hvilkc 
åter  kan  beröfvas  densamma  genom  att  låta  den  passera  i 
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rättflaska  med  ren  conc.  svafvelsyra.  Den  vanliga  engelska 
rafvelsyran  är  härtill  icke  lämplig.  Den  blir  något  blackig  och 
en  utträdande  gasen  innehåller  spår  af  en  gas  som  hastigt 
Ofargar  jodstärkelse.  Dess  förhållande  till  blysockerlösning 
rckea  ange  att  den  bildade  föroreningen  är  svafvelväte.  Den 
ma  conc.  svafvelsyran  förblir  deremot  fullkomligt  blank  i 
eröring  med  gasen  och  i  den  utträdande  koloxysulfiden  har 
ke  hvarken  svafvelväte  eller  svafvelsyrlighet  kunnat  påvisas, 
iVen  efter  att  gasen  har  varit  i  beröring  med  syran  ett  helt 

Under  vanliga  förhållanden  är  det  sålunda  tillräckligt  för 
isens  rening  att  låta  den  passera  en  tvättilaska  med  conc. 
^lihydrat  (1  d.  kali  på  2  d.  vatten).  Absolut  ren  erhåller 
tan  densamma  genom  att  först  låta  den  passera  kalilösning, 
(dan  en  liten  flaska  med  trietylfosfin  och  slutligen  conc.  ren 
rafvelsyra. 


Koloxysulfldens  analytiska  fr&nskiljande  och 
bestämmande. 

Såsom    ofvan  är  anftrdt,  absorberar  kalihydrat  koloxysulfid 

tterst  långsamt  och  kan  sålunda  icke  tjena  till  dess  uppsamling 

och   för  dess  qvantitativa  bestämmande.     Alkoholiskt  kali  ab- 

►rberar  gasen  äfven  väl  långsamt  och  det  dervid  bildade  Ben- 

^rska  saltet  utkristalliserar  och  tillstoppar  lätt  ledningsröret. 

Berthblot  (J.  b.  1868,  160)  anför  att  fast  kali,  fuktadt  med 
kohol,  absorberar  gasen  fullständigt.  Jag  har  äfven  funnit  detta 
ura  fallet,  men  absorbtionsförmågan  afltar  mycket  snart.  Al- 
ilisk  bly-  och  ammoniakalisk  silfverlösning  har  äfven  en  trög 
)sorbtionsförmåga  för  denna  gas  (jfr  Winkler,  Industrigase 
8  112).  Följande  absorbtionsmedel  har  jag  deremot  funnit  fullt 
lotsvara  sitt  ändamål. 

Blandar  man  den  ofvan  anförda  conc.  kalilösningen  med 
kohol  till  lika  volumer,  så  absorberar  denna  blandning  koloxy- 
ilfid  fullständigt,  snart  sagd  t  huru  hastig  strömmen  än  är,  utan 
Et  någon  kristallisation  dervid  inträder.  Det  egendomliga  för- 
ällande  eger  härvid  rum,  att  om  man  leder  ren  koloxysulfid 
enom  en  sådan  blandning,  så  synas  icke  blåsoma  förminskas 
11  sin  storlek  under  passagen  genom  lösningen,  utan  de  genomgå 
ätskan  liksom  de  alls  icke  absorberades.  Det  synes  vara  först 
det  ögonblick,  som  blåsan  kommer  till  ytan  och  spricker  sönder. 
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som  absorbtioiien  sker.  Då  sker  den  deremot  med  så  stor  energi^ 
att  icke  en  enda  bortgick  nr  en  dertill  fogad  flaska  med  conei 
svafyelsyra,  under  det  en  kraftig  ström  af  12  gr.  koloxysiilfid 
genomgick  densamma.  Detta  försök  visar  tillika,  att  den  u| 
vecklade  koloxysulfiden  är  fullkomligt  firi  från  icke  absorberban 
gaser.  Att  absorbtionen  sker  på  nämnda  sätt  kan  förklara,  hvai 
för  innehållet  i  en  tvättflaska,  som  fogas  till  absorbtionsflaskai 
och  som  icke  är  förbunden  med  en  kraftig  aspirator  ovilkorliga 
efter  en  tid  suges  tillbaka  i  kaliflaskan. 

Har  man  en  blandning  af  gaser,  ur  hvilka  koloxysulfid  ska] 
frånskiljas  och  bestämmas,  så  leder  man  följaktligen  gasblam^ 
ningen  genom  kalilösning  i  jemn  och  långsam  ström.  Har  al{ 
sorberas  alla  gaser  af  sur  karaktär.  Innehåller  blandnin^n  koj 
svafla,  ledes  den  derefter  genom  den  of^annämnda  lilla  fiasbi 
med  trietylfosfin,  bvarefter  följa  absorbtionsapparaten  fär  koloxj 
sulfiden.  Dess  vigtstillökning  härrör  uteslutande  firån  denna  ga 
Något  af  denna  gas  absorberas  emellertid  äfven  i  den  första  ka] 
flaskan,  der  all  dess  svafvelhalt  finnes  såsom  alkalisulfider,  rea{ 
undersvafvelsyrligt  alkali.  Svaflet  i  den  förra  bestämmes  genoj 
titrering  med  ammoniakalisk  zinklösning.  I  ett  särskildt  prof  1^ 
stämmes  gasblandningens  halt  af  svafvelväte,  derigenom  att  gas^ 
får  passera  en  med  svafvebyra  starkt  surgjord  lösning  af  kopp^ 
sulfat.  Denna  sönderdelar  nemligen  icke  koloxysulfiden.  tk 
fällda  kopparsulfiden  frånfiltreras  i  köld.  Dess  halt  af  kop|^ 
bestämmes  medelst  jodkalium  och  stärkelse.  De  gaaer  som  { 
fullständigt  oabsorberade  genom  apparaten  höra  till  de  indifl 
renta  gaserna  och  analyseras  enligt  de  vanliga  gasanalytiska  n^ 
toderna.  I  en  eudiometer  användes  samma  för£Eurings8&tt.  M^ 
absorberar  först  svafvelvätet  med  en  i  en  kopparvitrioUösni^ 
indränkt  pappkula,  derpå  kobyran  med  en  i  kali  indränkt  pa{ 
kula  och  slutligen  koloxysulfiden  med  en  med  alkohol  fuk| 
kalikula. 

Halten  af  kolsyra  i  koloxysulfiden  har  jag  dela  besta^ 
genom  att  låta  gasen  passera  tvenne  lika  kaliappaiater^  fy] 
med  lika  mycket  kali  i  hvarje.  Skilnaden  i  vigttillökning 
mellan  de  två  flaskorna  efter  genomledningen  angif^er  haltei^ 
kolsyra.  Afven  vigttiliökningen  i  den  första  absorbtionaflaski 
frånräknadt  den  absorberade  koloxysulfiden  (bestämd  gem 
titrering  af  från  koloxysulfid  härrörande  sulfidhyrat),  anger  nata 
ligtvis  äfven  halten  af  kolsyra. 
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Om  den  utvecklade  koloxysulfiden  innehöUe  cyanväte,  skulle 
rtta  till  en  del  åtminstone  stanna  hos  kalit.  Häri  kunde  jag 
lek  ej  påvisa  denna  förening.  Då  det  emellertid  lätt  kan  tänkas 
t  en  ringa  halt  af  cyanväte  kunde  gå  oabsorberad  genom  kalit, 
t  abiorberade  jag  kolozysulfid  med  en  lösning  af  ammoniak  i 
liolat  alkohol,  sedan  kolsvafla  förut  blifvit  aflägsnad.  Man  er- 
IDer  praktfulla  kristaller  af  monothiokarbaminsyrad  ammoniak, 
oloxysulfiden  genomleddes  tills  ammoniaken  var  nära  mättad. 
ill  gasen  innehöUe  något  cyanväte  skulle  detta  äfven  stanna 
lur  såsom  cyanammonium.  Med  ren  gas  och  en  passande 
picentration  på  den  alkoholiska  ammoniaken  var  absorbtionen 
Bständig.  Lösningen  frånhälldes  kristallerna  och  surgjordes 
bd  salpetersyra.  Silfvemitrat  åstadkom  emellertid  häri  intet 
k  af  ftUning. 

Koloxysnlfldens  egenskaper  och  reaktioner. 

I  Då  Thah  haft  sin  koloxysulfid  förorenad  af  betydliga  mäng- 
^  kolsyra  och  kolsvafla,  så  har  han  naturligtvis  icke  kunnat  an- 
^8  dess  egenskaper  och  reaktioner  rigtigt. 
'  ^^"^^  ^PPS^^  ^^  gasens  lukt:  >Das  Gas  hat  einen  der 
bUanäore  nicht  unähnlichen  Geruch,  der  zugleich  aromatisch 
I  Harze  und  gewissermassen  an  Schwefelwasserstoff  erinnert, 
|lr  nicht  unangenehm  ist».  Man  finner  lätt  att  h vad  här  är  angifvet 
kn  måste  gälla  om  en  blandning  af  kolsyra  och  kdsvafla.  Den 
ba  koloxysulfiden  är  fullkomligt  luktlös.  Vatten  hvari  gasen  är 
It  saknar  äfven  all  smak  och  är  icke  sötjaktigt  såsom  Team  anger, 
fekxysulfid  i  rent  tillstånd  är  sålunda  utan  smak  och  lukt. 
'  Dess  inverkan  på  nervs]rstemet  är  högst  märkvärdig  och 
h  öfverenastämmande  med  kväfoxidulens.  Inandas  man  en  jem- 
Msevis  ringa  mängd  koloxysulfid,  så  märkes  under  de  första 
\  Bekundema  icke  det  ringaste.  Helt  plötsligt  infinner  sig  yrseL 
ba  kan  icke  stå  upprat  utan  att  stödja  sig.  En  egendomlig  känsla 
^tr&Dgsel  £bt  bröstet  och  susning  för  öronen  infinner  sig.  Det 
kkvärdiga  är  emellertid,  att  trots  jag  flera  gånger  kände 
ig  vara  vanmagten  jrtterst  nära,  varade  dock  symptomen  icke 
kr  än  högst  2  minuter,  då  de  plötsligt  försvunne  lika  hastigt 
k  de  kommit  utan  att  efterlemna  det  ringaste  spår  till  hufvud- 
kk  eller  andra  obehagliga  efterkänningar.  Andra  personer,  som 
I  låtit  inandas  gasen,  hafva  erfarit  precis  samma  symptom  som 
g  qeE 
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Leder  man  den  rena  gasen  genom  en  tvättflaska,  innehållani 
en  vid  vanlig  temperatur  mättad  lösning  af  barythydrat,  så  dröja 
det  minst  en  half  minut  innan  det  är  möjligt  att  upptäcka  spå 
till  någon  ftUning.  Man  har  här  en  reaktion,  hvarigenom  di 
är  lätt  att  upptäcka  äfven  mycket  små  mängder  kolsyra  i  kd 
oxysulfiden.  Leder  man  luft  t.  ex.  i  måttlig  ström  genom  banj 
lösning,  så  inträder  synbar  fällning  långt  innan  V2  minuts  fbrlopf 

Leder  man  den  rena  gasen  genom  en  klar  lösning  af  ättil 
syrad  blyoxid,  så  dröjer  det  minst  7^  timme  innan  man  iakttag! 
den  ringaste  oklarhet  i  blysockerlösningen.  Så  småningom  börji 
den  efter  denna  tid  blifva  blackig  eller  gråaktig.  Fällning 
ftrg  blir  allt  mörkare  och  mörkare,  tills  man  slutligen  har  el 
svart  fällning  af  blysulfid  och  karbonat  på  bottnen.  Denna  reak 
tion  är  på  samma  gång  mycket  karakteristisk  fär  koloxysulfida 
och  kan  tjena  till  att  upptäcka  det  ringaste  spår  svafVelväte 
densamma.  Ar  halten  deraf  af  någon  nämnvärd  mängd,  så  iaki 
tager  man  tydligt  den  svarta  fällningen  af  blysulfid  som  up| 
kommer,  när  glasblåsorna  hinna  till  ytan  af  lösningen.  Ar  halte 
af  svafvelväte  ytterst  ringa,  så  iakttager  man  dock  långt  inni 
V4  t.  är  förfluten  en  i  olika  fUrger  skimrande  hinna  pä  ytan  1 
lösningen. 

Den  känsligaste  reaktion  på  koloxysulfid  är  dock  jodstärkelsi 
Om  man  till  en  lösning  af  klorzink-jodzink-stärkelse,  sådan  de 
användes  vid  nitriters  bestämmande  i  vatten  samt  ytterligare  ul 
spädd,  sätter  något  saltsyra  och  ett  spår  jod,  så  att  lösninge 
är  klar  och  fullt  genomskinligt  blå,  och  derpå  genomleder  t^ 
koloxysulfid,  så  åtgår  minst  8  minuter,  innan  man  kan  iakl 
taga  någon  minskning  i  färgens  intensitet.  Under  de  näsi 
10  minuterna  iakttager  man  särdeles  vackert,  hurusom  farge 
först  öfvergår  i  violett,  derpå  i  rödt  och  slutligen  fbrsvinna 
Denna  reaktion  på  koloxysulfid  är  naturligen  ytterst  känslig  me 
kräfver  att  gasen  skall  en  längre  tid  vara  i  beröring  med  joc 
lösningen.  Förutsättningen  derfSr  är  emellertid  att  inga  andd 
reducerande  gaser  finnas  närvarande.  Då  sådana  emellertid  all 
absorberas  af  alkali  kan  man  lätt  befria  koloxysulfiden  derifii^ 
Det  f(5rtjenar  här  omnämnas,  att  trietylfosfin  och  kolsvafla  icki 
inverka  på  jodstärkelse.  Försöket  visar  äfven  att  koloxysulfij 
endast  mycket  långsamt  upptager  vatten  under  bildning  af  h 
syra  och  svafvelväte,  hvilken  procedur  med  jodstärkelsens 
hjelp  lätt  skulle  kvantitativt  kunna  fullfbljas. 
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I  Starkt  sura  lösningar  sker  koloxysulfidens  hydration  alls 
ke.  I  beröring  med  såväl  ren  conc.  svafvelsyra  som  en  bland- 
ing  af  denna  och  en  lika  volum  vatten  förblir  koloxysiilfiden 
lönderdelad  äfven  efter  beröring  dermed  i  flera  timmar.  Vid 
aloxysulfidens  uppfångande  i  gasform  använder  man  derföre 
mpligen  i  stället  för  kvicksilfver  en  blandning  af  lika  volumcr 
afvelsyra  och  vatten.  Då  denna  blandning  icke  nämnvärdt 
igriper  huden,  kan  man  lika  bekvämt  handskas  med  koloxysuliid 
»m  med  gaser  som  kunna  uppfängas  öfver  vatten. 
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\  (lor  Darstellung  von  »En  metod  för  geodetiek  basinät- 
»g  med  stdibandi^,  welche  ich  in  vOfversigt  af  K.  Veten- 
Ipakademiens  förhandlingar»  1879  N:o  9  ge^eben  habe, 
r«l  iiber  dio  ereton  diesbezuorlichen  Versuehe  berichtet.  Da 
*'  Vereiiche  aber  weder  umfassend  genug  waren,  um  aus 
I  sowonnenen  Erfahningen  die  practische  Anwendbarkeit 
r  Methode  beurthcilen  zu  können,  noch  die  getroffenen  An- 
|nungen  sich  in  allem  bcfriedigend  erwieeen,  indem  sie  bei 
^ssem,  nicht  solten  eintreffendem  Wetter  die  Ausfuhrung 
f  Messoperationen  nicht  gestatteten,  wenigstens  nicht  ohne 
!  <ienauigkeit  bedentend  zu  verringem,  so  habe  ich  mich 
ftolasrt  gefunden,  die  Versuehe  in  den  letzten  Jahren  in 
(w^erem  Masstabe  fortzusetzen.  In  dem  hier  folgenden  Bericht 
^  dieselben  habe  ich  des  Zusammenhanges  wegen  es  fur 
Wmässig  eracht^t,  die  Principen  der  Methode  nochmals  kurz 
^stellen. 

(m  Handel  kommen  Stahlbänder  von  verschiedener  Qua- 
|t  vor.  Diejenigen,  welche  sich  zu  geodätischer  Messung 
|l  der  hier  dargestellten  Methode  am  besten  eignen,  sind 
f»  13  Millimeter  breit  und  20  Meter  öder  darliber  läng.  Die 
M^r  sind  in  Centimeter  eingetheilt,  der  erste  Decimeter 
t>ch  in  Millimeter. 

Will  man  ein  Stahlband  zum  Messen  auf  dem  Felde  an- 
Men,  wo  man  keine  ebene  Unterlage  fiir  dasselbe  voraussetzen 
pö.  PO  ist  es,  damit  die  Correction  der  gemessenen  Länge 
Bi**inati8ch  bestimmbar  werde,  nur  an  seinen  beiden  Endpunk- 
1  zu  stiitzen,  und  zwar  so,  dass  es  frei  zwischen  ihnen  hängt. 
^  i?t  an  den  beiden  Enden  eine  Spannkraft  erforderlich, 
Iche  mittelst  einem  Kraftmesser  (Federwage)  öder  Gewichten 
fcnmt  wird.  Diese  Anwendung  des  Bändes  bedingt  zwei 
fr^^ctionen,  eine  positive  (das  Band  verlängemde),  en  tetanden 
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iniblge  der  durch  dio  Spännkraft  bewirkten  AusdehnuD 
Bändes,  und  eine  negative  (den  geradlinigen  Abstand  zwi*.i 
den  beiden  Endstrichen  der  Theilung  verkiirzende),  best»: 
au8  der  Längendifterenz  zwischen  der  von  dem  freihängeiB 
Bände  gebildeten  Curve  und  deren  Chorda.  Will  man.  å 
das  Band  seine  normale  Länge  habe,  d.  h.  dass  der  geradii 
Abstand  zwischen  den  Endstrichen  ebenso  gross  sei  wie  »b 
wenn  man  das  Band,  ohne  es  zu  spännen,  auf  eine  ebenr 
t^rlage  legt,  so  ist  die  Spannkraft  so  zu  bestimmen,  da,- 
Summe  dieser  beiden  Correctionen  gleich  NuU  ist,  öder  tr»? 
ebenso  gross  wie  die  Spannung,  welche  in  den  beiden  Kj 
des  Bändes  entstände,  wlirde  dasselbe  frei  auf  eine  ts 
Tnterlage  gelegt  und  diese  dann,  ausser  an  den  beiden 
festigten  Enden,  fortgenommen.  Der  Kraftmesser  *)  wiini* . 
diese  Weise  angewandt,  also  nur  die  Aufgabe  haben,  die  t^ 
Unterlage  zu  crsetzen. 

Die  zu  messende  Linie  ist  besser  mit  dreibeinigren  Stativ 
als  mit  Pfählen  abzustecken,  indem  ietztere  nicht  so  bc«|i 
sind  und  auch  nicht  so  fest  stehen  wie  die  ersteren 
P^elsen  öder  auf  hartem  Boden,  in  den  die  Stative  mit  il 
Fiisse  nicht  eind ringen  können,  hängt  man,  um  ihrer  Stv 
die  nöthige  Festigkeit  zu  geben,  imter  ihnen  in  einer  SchH 
einen  Stein  auf.  Mit  Z^vischenräumen,  welche  einige 
meter  klirzer  sind  als  eine  Bandlänge,  werden  die  Stativ* 
die  Linie  eingestellt  und  in  sie  feine  Nadeln  (n,  Fig  1)  gvsi« 
Der  Kraftmesser,  an  dem  einen  Ende  des  Bändes  beft^ 
wird  angezogen,  bis  er  die  vorher  bestimmte  Kraft  anjri 
imd  das  Ablesen  geschieht  (mit  Abschätzung  nach  Zchd 
millimetern)  bei  der  Nadel  an  der  Millimeterscala  des  Basi 
während  der  Schlussstrich  am  andem  Ende  des  Bändes  an 
Nadel  des  entsprechenden  Stativs  ohne  irgend  einen  raerkH 
Druck  angelegt  wird. 

Die  Länge  der  Linie  wird  berechnet  mit  Hinzurechoii 
ausser  der  Summe  der  obengenannten  Ablesungen,  haupta 
lich  folgender  Correctionen:  die  constante  Längencorrection 
Bändes   (erhalten   durch   Messung  einer  vorher  in  ihrer  I^ 


')  Gewichtc  sind  bei  meinen  Versuchen  nicht  rait  Erfolg  angewendet  w^r 

^)  Hierzu  eignen  sich   am  besten    die   Feldraesstative   nacb    altem  .Md 

welche    nach    Entfernung   des    OberstUcks   mit   einem    Hobccjrlinder 

Fig.    1)    enden.     Letzterer    ist    vortheilhaft     fiir    die     Einstdlnng 

Statives  in  die  Linie. 
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annten  Linie  —  der  »('omparationslinic»),  die  Reduction  zuin 
izontalen  Abstand  (bestimmt  dnrch  die  Abwägung  der  Stativ- 
fen)  sowic  schlieeslich  die  Correction  lur  die  Temperatur, 
c*he   als  derjenigen  der  Luft  gleich  angenommen  wird. 

Wird  die  Messimg  auf  diese   Weise   bewerksteiligt,  so  ist, 

in    der  oben  erwähnten  Abhandlung  bemerkt  worden,  zu- 

h^n   das  Wetter  hinderlich.    Die  Stahlbänder,  welche  gewöhn- 

\i^    Millimeter    breit    sind,    bieten    nämlich    dem    Winde, 

m     t*ie    ihm    ihre    Breitseite   zukehren   und  eine  Länge  von 

Meter    haben,    eine   Fläche  von  ungefähr  V4  Quadratmeter 

Ein    stärker    Wind    bringt    daher   das  Band  in  eine  flat- 

ifle     Bewegung    und    die   Millimeterscala  bewegt  sich  längs 

Xadel  hin  und  her,  wodurch  ein  genaues  Ablesen  unmög- 

i    wird.     Femer    lässt    es    sich    nieht   annehmen,  dass  beira 

menscliein  die   Temperatur  des   Bändes  derjenigen  der  Luft 

r  dvs    Thermometers    gleich  ist,   weshalb   ihre    Bestimmung 

het     unsicher     wird.       Die     Aiiwendbarkeit     der     Methode 

rde    sich   deshalb  nur  auf  diejenigen  Fälle  beschränken,  wo 

Himmel  bewölkt  ist  und  kein  öder  nur  ein  schwacher 
nd    weht. 

l>iesen  Mängeln  abzuhelfen  ist,  wie  oben  gesagt  worden, 
es   d(*r  Ziele  der  fortgesetzten  Versuche  gewesen. 

Die  Einwirkung  des  Windes  wird  verringert  theils  dadurch, 
4»  man  das  Band  so  schmal  wie  möglich  wählt,  theils  auch 
lurch,  dass  man  die  Spannkraft  vermehrt.  Im  ersteren  Falle 
f  aber  die  Durchschnittsfläche  ein  gewisses  Minimum  nicht 
Lersteigen,  damit  die  Streckung  durch  die  Spannkraft  nicht 
ra  eine  allzu  beträchtliche  werde.  Demnach  ist  die  Breite 
verringem,  die  Dicke  zu  vermehren.  Ein  kreisrunder  Durch- 
initt  ist  daher  der  beste,  mit  anderen  Worten:  anstått  Bän- 
:  yind  Metalldråhte  anzuwenden.  Im  zweiten  Falle,  öder  wenn 

Spannkraft  vermehrt  wird,  ist  die  Längencorrection,  wie 
n\  angegeben,  durch  Messung  einer  voraus  in  ihrer  Länge 
kannten  Linie  imd  durch  Anwendung  einer  gleich  gros- 
\  Kraft  zu  bestimmen.  Ausserdem  ist  in  Fallen,  wo  das 
nd  nicht  in  seiner  ganzen  Länge  ausgelegt  wird,  die  zu 
Qiitzende  Spannkraft  am  besten  so  zu  bestimmen,  dass  die 
ingencorrection  der  Länge  proportional  ist. 

Um  die  Temperatur  unter  allén  Verhältnissen  sicher  be- 
mmen  zu  können,  scheint  es  keinen  anderen  Ausweg  zu  geben, 
?  zwei  Metalldråhte  mit  verschiedenen  Ausdehnungscoefficien- 
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ten,  z.  B.  von  Stahl  und  Messing,  zu  benutzen.  Wenn  '1:^ 
Drähte  von  gleicher  Dicke  sind,  eine  Oberfläche  von  gleidi 
Beschaltenheit  haben  (z.  B.,  wenn  beide  vemickelt  sind) 
auf  gleiche  Weise  angewendet  werden,  bo  ist  niclit  einzus^b 
weshalb  sie  fiir  die  ganze  Meesung  —  auch  in  der  Sonn  • 
im  Mittel  nicht  die  gleiche  Temperatur  haben  sollten,  (ks 
soichergestalt  ans  den  Diffcrenzen  in  der  Ablesung  ao 
beiden  nach  einander  zwisehen  denselben  Punkten  ausgeetreiL 
Drähten  die   Bestimmung  der  Temperatur  zu  erhalt^n  ut. 

Bevor  ich  nach  diesen  Andeutungen  zur  Beschreibung : 
Apparate    und  der   Darstellung  der  Ergebnisse  der  Meseun? 
ubergehe,  theile  ich  hier  eine  Entwickelung  der  hierhergf  I 
gen  Formeln  mit. 

Es  werden  folgende  Bezeichnungen  angenommen: 
L^  =  die  normale   Länge   des   Bändes  (öder  Drahtes)  öder 
Länge,    welchc    es    bei   Ausstreckung  auf  ebener  Infi 
läge  ohne  Spannung  zeigt. 
L  =  der  gtadlinige  Abstand  zwischen  den  beiden  Endstritb 
des    zwischen  den   Stutzen  an   seinen   beiden  Enden 
hängenden  und  mit  der  Kraft   T  gespannten  Bändes: 
fj  =  die  Gravitation, 

fn  =  die  Masse  einer  Längeneinheit  des  Bändes; 
10  =  das  Gewicht  »  »  »  *       ; 

8  =  die  Ausdehnung  der  Längeneinheit  durch^eine  Kraft  /*i 

wicht)  gleich  mit  1; 

c  =  die   Längencorrection  des  Bändes  der  Kriimmung  wegvi 

Cj  =  die   Längencorrection   des   Bändes  der  Spannung   wegö 

Man  hat  dann 

(O  ^  mg 

und  gemäss  G.  B.  (9)  *) 

^  —  24^2 

sowie  gemäss  G.  B.  (11) 

c,   =  8Lq7\ 

woraus  sich  ergiebt: 

T  —  T   —  i!^^l  ^  rT  T 


')  Mit   (7.    B.   (9)   ist    (iie   Formel  9  in  der  auf  der  ersteu  Seite  en%'abnw 
Abhandlunp  ^emeint. 
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VViingcbt  man  die  Kraft  T^  (dic  »Normalspanming»)  zu  be- 
itzen,  welche  L  gleich  L^  maclit,  so  wird 

T.=^W-]/S.^ (^) 

o  r  (=  ioLo)  das  Gewicht  des  ganzen  Bändes  bezeichnet. 

Kommt  nur  der  Bnichtheil  w  des  Bändes  zur  Anwendung, 

id  wiinseht    man    diesen    Theil    gleicb    seiner    Normallänge 

der  der  Länge   auf  ebener  Unterlage  ohne  Spannung),  so  iät 

öe  Kraft   T'„  anziibringen,  welcbe  bestimmt  wird,  indem  man 

(2)  hLq  filr  Lq  einsetzt,  wodiirch  man  erhält: 


n=|7"^«^^'=r„f,]^ (3) 

Wenn  man  dagegen,  um  die  Einwirkung  des  Windes  zu 
Irringern,  eine  grössere  Kraft  T  anwendet,  so  wird  der  Ab- 
knd  L  zwischen  den  Endstrichen  gröseer  als  Xq.    Wir  setzen 

!  X  =  X,(1+/) 

(er  den  Correetioilsfactor  f=  — ^-^» 
Au8  (1)  erhält  man  jetzt: 

I       .  ^^^^/=-2^^  +  ^^ (4). 

Da  ferner  derselbe  Correctionsfactor  /  gelten  soU,  wenn 
T  der  Theil  ii  des  Bändes  ausgelegt  wird,  so  ist  fiir  diesen 
ill  eine  sich  aus  T  ergebende  Kraft  T'  zu  bestimmen.  Nach 
)  tat  man : 

nio  (1  +/)  =  «A  -  "'ä'r^!''  +  nsL,T', 

■*rau8  sich  ergiebt: 

/=— cj4^  +  «^' 
"i  mit  Hulfe  von  (4): 

^  endlich: 

^  ^  "^^""2472^  "^  34i  *  ^*  •  r»' ^^^ 

^m  Werth  von   T'  durch  Approximation  gesucht  wird. 
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I  St   p    die   Senkimg  des   Bändes  in  seiner  Mitte  unter 
gerade    Linie    öder    die    Höhe    des    Kreissegmentes,  so   isT  i 
leielit,  mit  Hiilfe  des  Ausdnickes  IVir  c  zu  finden: 

Fiir  3  Stahlbänder:  A^  B  (beidc  20  Meter  lang,  das  letzt- 
vemiekelt)  und  C  (dem  Generalstab  zugehörig,  nahe  >U>  Mei 
lang,  abcr  als  20-Meterband  angewendet)  habe  ieh,  den  Mea 
als  Längeneinheit  nnd  Kilogram  als  Gewiehtseinheit  anL^ 
nommen,  gefimden: 

A   .    ,   .   ö>  =  0''*.01977,   <^^  0.0000  214  +  6,   .*ö>=  0.000  000  4Ä4  t  '^  ' 
B  .   .   .  O  .01898,      0.0000  226  +  G,  429  ±   i: 

C    .   .    .  O  .01663,       0.0000  284  ±   5,  387  +  • 

Die  Bestimmungen  von  s  und  sio  sind  sowohl  durch  horiz.: 
tale  Spannung  mit  dem  Kraftmesser  wie  auch  durch  Spamiia 
in  verticaler  Richtung  von  einem  hohen  Thurme  und 
Belastung  der  Bänder  durch  <iewichte  geschehen.  Die  mittlei 
Temperatur  betrug  4-  ^'. 

Aus  diesen  Werthcn  wurde  mit  IlUlfe  von  (2)  erhalten: 


fiir  Ä  .  . 

.  7;  =  (ikg.7  2 

»     B 

(>     .4  3 

.    C 

.')      .80 

Zur  Beleuchtung  der  oben  gege benen  Formeln  wird  hier  S 
das  Band  -4,  welches  zn  Längenmessungsexperimenten  benut 
wurde,  folgende  Tabelle  mitgetheilt: 


r/ 

T 

n 

nL 

r„  =  6''«.72 
/=o 

-i  0.000  149  1    +0.000  298 

0.00 
O.oö 
O.io 

Bl 

0 

1 

2 

0.00 

0.91 
1  45 

1 

kl                                       kc                  , 

6.96           1           13.65          ' 
6.98           1           13  65          ' 
7.02           1           13.67          ' 

')  Der  Werth  von  sco  ist  von  der  Dnrchschnittsfläche  des  Bändes  unabhäi 
gig  und  sollte  daher  fiir  alle  drei  Bänder  iibereinRtimmend  ausgefalto 
sein.  Die  Abweichung  bei  C  beruht  darauf,  dass  der  Stahl  in  die^ 
Bände  von  anderer  Beschaflfenheit  ist  als  in  den  ubrigen  Biindern,  wri*^ 
auB  einem  anderen  Fabrikat ionsorte  stammen. 
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1 

nL 

r 

'       n 

+  0.000  149 

4-0.000  298 

'      0.15 

3*" 

1%S 

7Ao 

13.69 

O.so 

4 

2.30 

7.20 

13.71 

1      0.«5 

5 

2.67 

7.32 

13.75          1 

0.30 

(> 

3.01 

7.45 

13.79 

0.85 

7 

3.34 

7.60 

13.84 

0.40 

8 

3.65 

7.77 

13.90 

0.45 

9 

3.95 

7.94 

13.96 

0.50 

10 

4.24 

8.11 

14.03          1 

0.55 

11 

4.51 

8.80 

14.11 

1      0.60 

12 

4.78 

8.48 

14.19 

1      0.65 

13 

0. 05 

8.67 

14.28 

1      0.70 

14 

5.80 

8.86 

14.37 

0.75 

15 

5.6.'. 

9.06 

14.47 

0.80 

16 

5.79 

9.24 

14.57 

0.85 

17 

6.03 

9.43 

14.67 

0.90 

18 

6.Jf7 

9.62 

14.78 

'      0.95 

19 

6.50 

9.81 

14.89 

1.00 

20 

6.7a 

10.00 

15.00 

Ist  die  Länge  Lq  duroh  ilessung  der  Comparationsliuie 
t  Anbringung  der  Kraft  Tq  bestimmt,  so  känn  man  zwar 
ch  der  jetzt  dargestellten  Formel  die  Länge,  welche  diirch 
'  Kraft  T  enteteht,  raittelBt  Berechnung  des  Correctionefac- 
*  /  finden,  aber,  wie  schon  gesagt  worden,  es  diirfte  vor- 
riehen  sein,  das  Band  mit  Anwendung  dieser  Kraft  von 
ut*m  mit  der  Linie  zu  vergleichen. 

Was  die  störende  Einwirknng  des  Windes  anbelangt,  so 
»»KTt  sich  dieseibe,  wie  oben  erwähnt  worden,  in  einer  Hattem- 
Q  Bewegung  des  Bändes,  welehe  das  Ablesen  ersehwert. 
ird  diese  Störung  dagegen  als  cine  constante  Versehiebnng 
pr  Seitenbiegung  gedacht,  so  känn  der  Betrag  derselben 
ch  der  Gleichung  (1),  in  welcher  die  (xrösse  g  gegen  eine 
•kre,  die  Windstärke  repräsentirende,  auszutausehen  ist,  be- 
'hnot  wcrden.  Daraus  wiirde  sieh  ergeben,  dass  die  frag- 
ile Störung    proportional    ist   dem    Quadrate    der  Kraft  des 


Digiti 


ized  by  Google 


lo  JÄORRIN,    UEODÄTISCHK    LÄNUEKMESSCNq. 

Windee,  und  umgekehrt  proportional  dem  (^uadrate  der  Spana 
kraft.  Aber  die  Kraft  des  Windes  ist  proportional  der  Fläobe 
wck-hc  da«  Band  dem  Winde  darhietet,  woraus  eicli  ergiebt 
da4*s.  ziir  Nermeidung  der  fragluhen  Schivierigkeiten  der  T*' 
hergang  zu  Drähten  von  wepentlicher  Bedeutung  sein  mua« 
l)iei*e  haben  sieh  aiieb,  wie  aus  den  Mepsungsergebnissen  Iut 
vorgeht,  in  dieser  Ilineicht  vollkommen  iinempfindlieli  gezoigt 
Finden  die  Messoperationen  iinter  anderen  Breiten  öder  n 
einer  anderen  Höhe  iiber  der  Erdoberfläehe  statt,  und  ist  dahc 
die  (Gravitation  eine  andere  als  dort,  wo  die  Comparatiunslini 
belegen  ist,  so  miiss  man,  um  den  Einfluss  der  GravitÄtion 
die  Ergebnisse  der  Messiing  berechnen  zu  können,  zwei  vei 
sehiedene  Fiille  unterscheiden,  nämlich 

1 .  wenn  die  Spannimg  der  Drähte  mit  einer  Federwage  ode 

2.  *        '  ?  >         X       mit  (jewiehten  gcschiehl 
1.  In  diesem  Falle  ist  die  spannende  Kraft  unverandert,  di 

Gewieht  des  Bändes  öder  des  Drahts  aber  an  den  beiden  Örtes 
versehieden.  Ist  die  Länge  des  Drahtes  mit  der  aiif  der  Compan 
tionslinie  benutzten  Kraft  T  gleich  L  gefunden  und  ist  an 
der  Arbeitfilinie  dieselbe  Spannkraft  T  angewendet  so  ist  nac 
(1)  der  gradlinige  Abstand  L'  zwischen  den  Endstrichen  \n 
stimmt  durcb  die  Gleiebung 


wo  mit  </  und  g  die  Gravitation  auf  der  Comparations-  un 
der  Arbeitslinie  gemeint  ist.  Diese  Gleichung  känn  auc 
gesehrieben  werden: 

oder  mit  hinreiehender  Annäherung: 


t.  Geschieht  die  Spannung  mittelst  Lothen,  so  ändert  «« 
sowohl  das  Gewicht  der  Lothe  wie  auch  dasjenige  des  Band^ 
oder  Drahtes.    Ist  die  Masse  des  Lothes  A/,  so  ist  sein  Gewicl 
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lin  der  Formel  (1)  von   T  repräsontirt)  an  bciden  Stellcn  gleich 
¥g  und  Mg.     Man  erhält  dann: 

//  —  /.=-—  sL^Mff  ( I  -  ^'^, 

L-L^^-sL.Ti^o' (7) 

In  Bctrefi'  der  numerisclien  l^eträge  siehe  S.  15. 


Besehreibung  der  Instrumeiite. 

Bei  den  Längenmessungcn  sind  hauptsiiclilieh  Drähte  be- 
futzi  worden  und  die  Stahlbänder  nur  dann  zur  Anwendung 
fekommen,  wenn  der  Abstand  zwisehen  zwei  Punkten  (öder 
ftativen)  nicht  die  Länge  eines  Drahts  hatte.  In  solchen  Fål- 
en war  man  nämlich  zu  ihrer  Anwendung  gezwungen,  indem 
wn  die  Drähte  nieht  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  einer  Scala 
»tt^  versehen  können. 

Die  Drähte  werden,  wie  bereits  gesagt,  paarweise  ange- 
randt,  nämlich  ein  Draht  von  Stahl  und  einer  von  Messing. 
iu  den  Stahldrähten  sind  dicke  Pianosaiten  als  ein  passendes 
faterial  befunden  worden.  Der  Messingdraht  ist  wiederholt 
lurch  da8  Zieheisen  gegangen,  wodurch  er  eine  mögliehst 
|ros8e  Dehnbarkeit  erhalten  hat.  Bei  der  Wahl  des  Drahtes 
W  man  darauf  zu  achten,  dass  derselbe  nicht  der  Länge 
»ch  geepalten  ist,  welcher  Fehler,  obschon  fur  das  Auge  un- 
fthtbar,  sich  dadurch  offenbart,  dass  cfcr  Draht  beim  Kalthäni- 
tern  sich  in  zwei  Theile  theilt. 

Sollen  die  Drähte  zusammengelegt  werden,  muss  man 
tn  einzelnen   Ringen  die  Weite  geben,  welche  sie,  sich  selbst 

Erlassen,  annehmen,  damit  die  Längen  nicht  durch  Verbie- 
g  eine  bleibende  \'eränderung  erleiden.  Das  Auswickeln 
Zusammenlegen  der  Dräht€  muss  mit  der  grössten  Vorsicht 
^hehen  und  bei  ihrer  Anwendung  besonders  darauf  geach- 
Irt  werden,  dass  keine  Verknotung  entstehe.  1st  eine  solche 
■thtanden,  so  ist  der  Draht  nach  Ausgleichung  derselben  erst 
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(lann  wiedor  anwcndbar  wenn  (lie  Längencorrcction  von  Ntma 
bestimmt  worden.  Ferner  i  st  zu  bemerken,  dass,  wenn  v.- 
gendwo  eine  kloine  Unebenheit  sich  auf  dem  Draht  beiin^l-: 
der  von  derselben  herriihrende  Längenfehler  bei  gleicher  Sps^ 
nung  immer  gleieb  ist.  Die  (Jefabr  vor  derartigein  Missgesch' 
iHt  jedoch,  wie  die  Erfahning  an  die  Hand  giebt,  bedeut»^ 
geringer  als  man  geneigt  sein  möelite  anzunebmen. 

Die  Drälite  werden  an  ihren  J)eiden  Enden  mit  1  lk<- 
meter  langen  und  in  Millimeter  eingetbeilten  Sealen  «(Fiir. - 
versehen,  welcbe  an  eylindriechen  Messingsb  disen  p  heiesus- 
sind.  Durch  letztere  werden  die  an  ihren  Enden  m  nmwick^ 
ten  Drähte  gesehoben  und  gut  an  sic  festgelöthet.  Damit  sic 
die  Dräbte  beim  (iebraueh  nieht  zwirnen,  werden  sie  mit  -^ 
genannten  Carabinerhaken  ;•  versehen,  welche  aussenlem  cm 
riehtige  Anlegen  der  Scalen  an  die  in  das  Stativ  eingestetk 
Xadel  ermöglichen,  soda^^s  die  Theilstriche  an  der  Spitze  ö^ 
Xadel  au  si  auf  en. 

Von  10  bisher  (von  dem  Meehaniker  Fr.  J.  Berg  in  Stock- 
holm) angefertigten  Drähten  sind  8  wiederholt  auf  der  in  dec 
Folgenden  besehriebenen  Comparationslinie  untersucht  worden 
Alle  diese  Drähte  haben  eine  Länge  von  25  Meter.  Aufdi^- 
Länge  wurde  ieh  durch  die  Nothwendigkeit  hingewiesen,  nett- 
lieh  um  die  Drähte  auf  die  10()  Meter  länge  Comparationr 
linie  so  und  so  viele  Male  ganz  auslegen  zu  können.  Srni-t 
wurden  Drähte  von  80  Meter  öder  mehr  anwendbar  sein. 

Das  Drahtpaar  A,  B  ist  seit  dem  März  des  Jahres  l^^^i 
das  Paar  C,  D  seit  dem  April,  das  Paar  E,  F  seit  dem  Stp- 
tember  desselben  fJahres  und  das  Paar  M,  N  seit  dem  Apri 
1888  in  Anwendung  gewesen.  Die  Ursache,  weshalb  ieh  so  vielir 
Drähte  angewandt  habe,  ist  in  dem  Bestreben  zu  suchen,  theii? 
in  Erfahrung  zu  bringen,  wekher  Diameter  der  geeignet«te  iM 
theils  eine  ausgesproehene  Befiirehtung  fiir  eine  continuirlicW 
Längen veränderung  der  Drähte  bestätigt  öder  auch  wiederlei^ 
zu  erh alten. 

Sämmtliehe  Drähte  sind  vemiekelt. 

Fiir  A  (von  Stabi)  und  B  (von  Messing)  ist  vor  der  Ver- 
nickelunff  bestimmt  worden : 

fVir   A cu  =  0^8.01459, 

»       B O     .01624 
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ml   naeh  der   Vernickcliuio-: 

Tur  A tt*  —  O^K.o  1 4fi«t, 

•  *       B i)     .01629'). 

Ebeneo  sind  durcli  Spann  ung  mit  dor  Federwagc  bei 
iner  Temperatur  von   +  P  erhalten  worden: 

flir   A...    S  =  O.UOOO  2  7  99,      SIO  =  0.000  000  411  ^) 
J'       B...  0.0000  5769,  0.000  000  940 

Da  die  Drähte,  was  mit  den  Stahlbändern  nicht  d(»r  Fall 
3t,  stets  in  ihrer  ganzen  Länge  angewendet  werden,  so  ist  en 
on  geringer  Bedeutung,  ob  man  diese  Quantitätcn  kennt  öder 
icht,  wenn  auch  eine,  wenigstens  genäherte,  Kenntniss  der- 
L*lben  zuweilen  nothwendig  sein  durlte.  Eine  solche  Kenntniss 
?t  zu  erlangen,  wenn  man  annimmt,  dasj*  lur  daseelbe  Metall 
>  proportional  ist  der  Durchsnitt^fläehe  öder  dem  Quadrat 
\os  Durchmeseers  (=  ad^  wenn  a  eine  Constante  und  d  den 
Jurchmesser  bezeichnet),  sowie  dass  svj  eonstant  und  «  also 
iingekehrt    proportional    ist    dem    Quadrat    des    Durehmessers 

und  =  ^X  ^'"'*  -^  ^8t  ^^^  Durchmesser  1°""*.53  und  fVir  B  1""^.')7. 
kVird  a  in  Milimetern  ausgedriiekt,  so  ergiebt  sieh  hieraus: 

Lop. 

ur  den  Stabi:        a  =  O^^^.oo  6-i7  5;  o  —  ad^ [7.7976] 

>  >  »  fi  ==  0^,0000  G5b;     «  =    J2  [5.8162] 

[Vir  den  Messing:  or  =  O^^.oo  6609  [7.8ioi] 

»  >  /!?  =  0"*.000  14-22  [().1529] 

Au8  diesen  beiden  Werthen  lur  a  wird  das  specifische  (Jewiebt 
7,9  9   fiir  Stabi  und  8,4 1   fiir  Messing  hergeleitet. 

Nachdem  der  Diameter  der  iibrigen  Drähte  bestimmt  wor- 
den, ergeben  sich  fiir  die  iibrigen  (irössen  die  hier  unten  fol- 
genden  approximativen  Werthe. 

')  Wenn  aus  irgend  einer  Ursache  €u  und  also  auch  V  eine  Veränderung 
ei*leidet  (z.  B.  durch  Abnutzung  des  Nickels  öder  durch  erneuei-te  Vernicke- 
lung),  so  ändert  sicb  auch  die  Correction  <?,  und  man  erh&lt  dann 

Andert  sicb  auch  s,  so  ist 

dc^  =  +  L^Tds. 

Man   sieht  also,  dass  die   auf  diesera   Wege  zu  befiirchtenden  Aen- 
derangen  der  Längencorrectionen  schr  kleln  wcrdeu. 

2)  Vergl.  die  Werthe  auf  S.  8. 
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Draht. 

d 

s 

^A. 

;  '■ 

Tn      .     T        f 

1    A     Stahl 

1.53 

1   ^' 

1   0.01469 

0.0000  2791» 

0.000  70Ö 

0.867 

5.85  10    ar 

B     Mes8. 

l.M 

0.01629 

0.0000  5769 

0.001  442 

0.407 

4.98  10    0 

j    C   j  Mens. 

1.52 

0.0158 

0.0000  616 

'   0.001  64 

0.38 

4.6     10     fu 

0    j  Stfthl 

1    1.51 

0.0148 

0.0000  287 

0.000  72 

0.86 

5.7     10    u:: 

i    E    1  Stahl 

2.04 

0.0261 

0.0000  157 

0.000  89 

0.66 

10.4      10     0: 

F    i  Mes8. 

2.02 

0.0270 

0.0000  849 

0.000  87 

0.67 

8.2     10     ur. 

M   !  Stahl 

2.G6 

0.0444 

O.ooon  091 

0.000  28 

1.11 

17.7     15     Oi: 

1   N    JMess. 

,    2.66 

,   0.0468 

0.0000  201 

0.000  50 

1.17 

14.2     15    0^4 

Man 

orliält  loicht 

.Ulf*  (Jriin<i 

von  (2) 

T„  =  <P^ 

2V     •  ' 

.    .    .    . 

!Ä 

lind 

r„  =  c.,]^ 

li^ 

24«;V         •      • 

An  einem 

Draht  wird  ä  leicht  ausgeraessen  und  bci  eineJ 

Bandp    (0 

cbeneo    leicht  durcli    Wägen   bestimmt 

weshalb  *H 

jetzt  gegebenen  Formeln  in  beiden  Fallen  z\\  einer  approxi- 
raativen  Bestimmung  von  T^  diencn  können.  Die  in  der  8. 
(,'olumne  der  obigen  Tafel  angefiihrten  Werthe  sind  ad 
dieso  Weise  erhållen  worden.  Die  Kenntnise  von  T^  ist  zwif 
IVir  Drähte  von  keinem  unmittelbaren  Xutzen,  doch  wiri' 
diese  (irösse  hier  des  Vergleichee  wegen  mit  der  in  der  ?J 
(Jolumne  aiifgenommen,  willkiirlieh  gewählten  Grösee  T  an-" 
gefuhrt.  Um  eine  approximative  Bestimmung  von  Tq  leichter 
zu    erhaltcn,   känn    man    ans   (8)   und   (9),   7^   und   (o   in   Kili> 

gramm  und  d  in  Millimeter  ausgedriickt,  herleiten: 

I 
L  =  2(r  Stahl  To  =  2, 1 6e/2  =  U4io ;  Messing  7^=1.1  %(P  =  261» 
/:  =  2o'"       .      T^  =  '2,5od^=^m9io;  »        T;  =  2.ooc/^  =  80;^ 

Wird  mit  den  in  der  Tafel  gegebenen  Werthen  und  des 
(ileichungen  (6)  und  (7)  der  Einfluss  der  variirenden  Stirke 
der  Erdattraction  berechnet,  so  erhält  man  die  folgenden,  mit 
dem  Faetor  - — ^  zu  multipHcirenden,  Orössen: 
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1.    SpaNitwig  mit  der  Federwaye. 
A  B  c  D  K  F  M  N 

t^.h      T.r^.ö        +3'"'".0        +2'""'.7        ^8'"'".8        +9'"'".4       -fll"'^4       +12'"'".7 

2.    Spann uiiy  mit  Lotheu. 
AB  CDEFMN 

/•■".o    -14""".4     —15— .4     — 7""".2     — 3'"r9      -  S—.?     -"8""".5    —7—5 

Der    Fac*tor    -—^    ist    im    Maximum   (),oo5  2,   weshalb  als 
9 

iximiwerth   fiir  die  fragliche   Correction  sich  fiir  den  Draht 
im  eretcrcn    Falle    ()™™.066    und   fiir  den  Draht  C  im  letz- 
^n  Falle  ()*"". 080  ergeben. 

Dic  Drähte  A,  B  und  C,  1)  haben  sieh  leicht  handtirlich, 
;  dicksten  Dräthe  (M,  N)  dahingegen  ziemlich  unbequem 
riesen.  Die  letzteren  erhielten  eine  bedeutendere  Dicke, 
I  sie  fur  die  dunneren  Drähte,  falls  die  Länge  dereelben 
le  Verändening  erleiden  soUte,  als  Normalen  verwenden  zu 
Bnen,  indem  sich  nämlich  annehmen  liess,  dass  sie  sich 
niffer  verändern  wiirden  als  jene. 


Fiir  die  Reduction  auf  horizon talen  Abstand  beim  M essen 
\  Drähten  von  25  Meter  Länge  wird  folgende  Tabelle.mit- 
Iheilt.     Dieselbe  ist  berechnct  nach  der  Formel 


2Z  "^  8i»  '^  16Z^ 


.  (10) 


wolcher  K  die  fragliche,  stets  negative  Correction,  L  die 
Äge  der  Drähte  und  h  die  durch  Abwägung  ermittelte  Höhen- 
ferenz  (ohne  Beriicksichtigung  der  Zeichen)  zwischen  den 
Äivgpitzen  bezeichnet. 


K 

h 

K 

k 

K 

h 

K 

h 

K 

h 

K  1 

t 

.»  i     . 
-0.13 

0.8 

0.21 

0.9 

0.89 

l".7 

0.37 

mm 

2.7 

0.46 

mm  1 

4.1  1 

% 

0.0  1 0.1 4 

0.4 

0.82 

0.80 

1.8 

0..^8 

2.9 

0.46 

4.8 

\i 

0.0  j  0.1 5 

0.6 

0.S8 

081 

1.9 

0.89 

.S.0 

0.47 

4.4 

i 

0.1    0.16 

0.5 

0.24 

1.8    0.88 

2.0 

0.40 

3.8 

0.48 

4.6 

• 

0.1    0.17 

0.6 

0.85 

0.88 

2.8  j  0.41 

3.4 

0.49 

4.8  i 

il 

0.«  '0.18 

0.6 

0.86 

0.84 

2.8  1  0.48 

3.6 

0.60 

5.0 

1 

0.2  1  0.1» 

0.7 

0.87 

0.85 

2.5 

0.48 

3.7 

0.61 

58 

« 

0.8  ,  0.S0 

0.8 

0.88 

0.86 

2.6 

0.44 

3.9 

0.58 

5.4  1 

» 

O.f 

O.ti 

0.9 

0.89 

0.87 

2.7 

0.45 

4.1 

0.53 

5.6; 
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* 

K 

h 

A' 

h 

K 

h 

K  i    h 

K  \    Ii        K 

5.6 

or9o 

fö.» 

m 

1.27 

3"£3 

1.64 

öSTs   2!oi 

ö6!9  2^$%  iii 

0.64 

5.8 

0.91 

16.6 

1.28 

32.8 

1.G5 

54.5   2.02 

81.7     2.39     lli 

0.56 

6.1 

0.92 

16.9 

1.29 

33.8 

1.66 

55.2 

2.08 

82.6 

2.40    115 

0.56 

G.S  i  0.93 

17.3 

1.80 

33.8 

1.67 

55.8  1  2.04 

83.4 

2.41     11« 

0.57 

6.6 

0.94 

17.7 

1.81 

34.8 

1.68 

56.5  i  2.05 

84.2 

2.4-    117 

0.58 

6.7 

0.95 

18.1 

1.82 

M.9 

1.69 

57.2   2.06 

85.0 

2.48  m 

0.59 

7.0 

0.96 

18.4 

1.38 

354 

1.70 

57.9  ;  2.07 

85.8  j 

2.44  na 

0.60 

7.2 

0.97 

18.8 

1.84 

36.0 

1.71 

58.6   2.08 

86.7  ,  2.4Ö    m 

0.61 

7.4 

0.9» 

19.2 

1.36 

36.6 

1.72 

59.2   2.09 

87.5    2.46    1-21 

,0.6ä 

7.7 

0.99 

19.6 

1.36 

37.0 

1.73 

59.9  !  2.10 

8a4 

2.47  m 

0.63 

7.9 

1.00 

20.0 

1.37 

37.0 

1.74 

60.6 

2.11 

89.2 

2.48    1-2S 

0.64 

%,t 

1.01 

20.4 

1.38 

38.1 

1.75 

61.8 

2.12 

90.0     2.49     1^ 

i  0.65 

8.5 

1.02 

20.8 

1.59 

38.7 

1.76 

62.0 

2.13 

90.9     2.50     1^ 

10.66 

8.7 

1.03 

21.2 

1.40 

39.2 

1.7  7 

62.7 

2.14 

91.8  ;  2.51     1^ 

1  0.67 

9.0 

1.0. 

21.6 

1.41 

39.8 

1.78 

63.4  !  2.15 

92.6 

2,52  ri 

i  0.68 

9.2 

1.05 

22.1 

1.4:! 

40.4 

1.79 

64.2  1  2.16 

93.5 

2.58     It 

0.69 

9.5 

1.06 

22.5 

1.43 

40.9 

1.80 

6l9 

2.17 

94.4 

2.54     I2ä 

0.70 

1 

9.8 

1.07 

22.9 

1.44 

41.5 

1.81 

65.6  '  2.18 

95.2 

2.55    131 

0.71 

10.1 

1.08 

23.3 

1.46 

42.1 

1.82 

66.8   2.19 

96.1 

2.56    lo: 

0.7  2 

10.4 

1.09 

23.8 

1.46 

42.7 

1.83 

67.1 

2  20 

97.0 

2.67     13 

0.73 

10.7 

1.10 

24.2 

1.47 

43.8 

1.84 

67.8 

2.21 

97.9 

2.58  n 

0.7  4 

11.0 

1.11 

24.7 

1.48 

43.8 

1.85 

68.5 

2.22 

98.8 

2.59     13 

0.75 

11.8 

1.12 

25.1 

1.49 

44.4 

1.86 

69.3 

2.28 

99.7 

2.60  la 

0.76 

ll.c 

1.18 

25.5 

1.60 

45.0 

1.87 

70.0 

2.24 

100.6 

2.61    13 

0.7  7 

11.9 

1.14 

26.0 

1.51 

45.6 

1.88 

70.8 

2.25 

101.5  1  2.62     13 

0.78 

12.2 

1.16 

26.6 

1.62 

46.8 

1.89 

71.5 

2.26 

1024 

2.68     13 

0.7  9 

12.6 

1.16 

26.9 

1.6« 

46.9 

1.90 

72.8 

2.27 

103.3 

2.64     13 

0.80 

12.8 

1.17 

27.4 

1.64 

47.5 

1.91 

73.1 

2.28 

104.a 

2.65     14 

0.81 

13.1 

1.18 

27.9 

1.56 

48.1 

1.92 

73.8 

2.29 

105.1 

2.66     14 

0.82 

13.5 

1.19 

28.8 

1.66 

48.7 

1.98 

74.6 

2.80 

106.0 

2.67     14 

0.88 

13.8 

1.20 

28.8 

1.67 

49.8 

1.94 

75.4 

2.81 

106.9 

2.68     14 

0.84 

14.1 

1.21 

29.8 

1.68 

50.0 

1.96 

76.2 

2.82 

107.9 

2.69     14 

0.85 

14.5 

1.22 

29.8 

1.59 

50.6 

1.96 

76.9 

2.88 

108.8 

2.70    14 

0.86 

14.8 

1.28 

30.8 

l.GO 

51.8 

l.»7 

77.7 

2.34 

109.8  j  2.71    14 

0.87 

15.1 

1.24 

30.8 

1.61 

51.9 

1.98 

78.5 

2.85 

110.7 

2.72     14 

0.88 

15.5 

1.26 

31.8 

1.62 

52.6 

1.99 

79.8 

2.86 

111.6 

2.78     14 

0.89 

15.8 

1.26 

31.8 

1.68 

53.2 

2.00 

80.1 

2.87 

112.6 

2.74     U 

0.90 

16.2 

1.27 

32.3 

1.64 

53.8 

2.01 

80.9 

2.38 

113.5 

2.75     U 
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Die  Tafel  erstreckt  sich  auf  einen  Höhenunterschied 
irifichen  den  Stativen  bis  zu  2,7  5  Meter,  obschon  eine  so 
sdeutende  Neigung  (1  in  der  Höhe  zu  9  in  horizontaler 
inge)  nur  in  sehr  seltenen  Fallen  vorkommen  diirfte.  Bei  sol- 
ten  Ausnahmefallen  hat  ein  Abw&gungsfehler  von  1°»™,  wie 
U  der  Tafel  hervorgeht,  einen  Langenmessungsfehler  von 
*■.!  zur  Folge. 

Aus  der  Gleiehung  (10)  erhalt  man  durch  Derivinmg 

dK=-^,dL (11) 

brauB  hervorgeht,  dass,  wenn  L  nicht  genau  25°^  ist,  sondem, 
ie  gewöhnlich  der  Fall,  von  dieser  Länge  um  einen  öder  ein 
»T  Centimeter  abweicht  (was  sich  aus  der  Ablesung  an  der 
Wa  des  Drahts  ergiebt),  der  der  Tabelle  entnommene  Werth 
r  die  Horizontalreduction  fur  grössere  Neigungen  nicht  ganz 
litig  ist.  Ist  ^  =  3  Meter  und  dL  =  +  50™°*,  so  beläuft  sicli 
B  fragliche  Correction  auf  — 0™™.36  daher  dieselbe  wohl  nur 
khat  selten  in  Bechnung  zu  ziehen  sein  diirfte. 

Fur  die  Berechnung  von  K  in  den  Fallen,  wo  L  nicht 
I  Meter  ausmacht,  also  beim  AnwendeH  des  Stahlbandes,  mag 
Mgendes  dienen.  Setzt  man  in  der  Gleiehung  (10)  die  Summe 
er  nach  dem  ersten  folgenden  Glieder  im  rechten  Membrum 
'fl,  folglich 

I  ^  =  21"*"''' 

[ist  die  Relation 


kht  gefunden. 


Ä  =  VV8aL«  — 2aL (12) 


Werden  h  und  L  in  Metern,  K  aber  in   Millimetern   aus- 
iriickt,  80  ist 

K=jX  500»«  +  a, (12,  a) 

å  welcher    Formel  K  leicht  zu  berechnen  ist,  wenn  a  der 
^den  Tabelle  entnommen  wird. 

2 
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a 

o!Ö5 

aT6 

026 
k 

(X86 

0.46 

L 
0- 

oroo 

m 

m 

- 

1 

O.ii 

0.19 

2 

0.t4 

0.81 

3 

asi 

0.42 

4 

0.40 

0.68 

5 

0.47 

0.62 

6 

0.64 

0.71 

0.81 

7 

0.61 

0.80 

0.91 

8 

0.67 

0.88 

1.00 

9 

0.78 

0.97 

1.10 

1.19 

10 

0.79 

1.06 

1.19 

1.29 

11 

0.86 

1.12 

1.28 

1.89 

12 

0.91 

1.20 

1.86 

1.48 

13 

0.97 

1.27 

1.46 

1.67 

1.67 

14 

l.ot 

1.86 

1.68 

1.66 

1.77 

15 

1.08 

1.42 

1.61 

1.76 

1.8« 

16 

1.18 

1.49 

1.69 

1.84 

1.96 

17 

1.18 

1.66 

1.77 

1.92 

2.06 

18 

1.24 

1.62 

1.86 

2.01 

2.14 

19 

1.29 

1.69 

1.92 

2.09 

2.28 

20 

1.S4 

1.76 

2.00 

2.17 

2.81 

21 

1.39 

1.82 

2.07 

2.26 

2.40   ; 

22 

1.44 

1.89 

2.16 

2.88 

2.48 

23 

1.48 

1.96 

2.22 

2.41 

2.67 

24 

1.5S 

2.02 

2.29 

2.49 

2.66 

25 

1.68 

2.08 

2.86 

2.67 

2.7S 

26 

1.68 

2.14 

2.48 

2.66 

2.8t 

27 

1.67 

2.20 

2.60 

2.72 

2.90 

28 

1.72 

2.26 

2.57 

2.80 

2.98 

29 

1.77 

2.32 

2.64 

2.87 

3.06 

30 

1.81 

2.88 

2.71 

2.96 

3.14 
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Gewöhnlich  diirften  die  auf  die  NiTellirlatten  geklebten 
pierscalen  nicht  so  fiorgfcLltig  angebracht  sein,  dass  keine 
rkbaren  Fehler  Yorkommen,  obschon  man,  wenigstens  im 
^emeinen,  berechtigt  sein  känn,  die  Correction  durch  einen 
das  ganze  Gebiet  der  Seala  geltenden,  constanten  Correctioiifi- 
tor  /  repräsentiren  zu  lassen,  so  dass  ein  mit  der  Stange 
itimmter  Höhenunterschied  h  sein  muss  h  (1  +/).  Aus  der 
dchiing  (10)  ergiebt  sich  dann,  dass  die  Reduction  K*  auf 
izontalen  Abstand,  mit  Beriicksichtigung  der  Correction  der 
nge,  sein  muss: 

^'=Sa+/)'+g^(i+/)*+ 

rr  hinreichend  nahe 

JST'  =  K{1  +  2/), 
>  auch 

SK'={l'^2f)2K (13) 


Die  beiden  Enden  der  Drähte  werden  mit  Kraftmessem 
sehen,  das  eine  (dasjenige,  an  welchem  die  Ablesung  der 
ihtBcala  geschieht)  um  die  erforderliche  Spannung  zu  er- 
gen,  das  andere  nur  der  Gegenspannung  wegen,  damit  das 
legen  an  den  Mittelstrich  der  Scala  mit  einer  so  geringen 
ft  geschehen  känn,  dass  gegen  das  Stativ  kein  nachtheiliger 
ick  ausgeiibt  wird  (siehe  die  Fig.  1!).  Fur  den  letzteren 
Bck   ist  eine  Federwage  von  der  im  Handel  vorkommenden 

ausreichend,  dagegen  ist  zur  Erzeugung  der  Spannung  eine 
jfältigere  Construction  erforderlich.  Aus  diesem  Grunde 
I  zum  Feldmessen  zwei  Federwagen,  eine  kleinere  und  eine 
Bsere,  angefertigt  worden,  welcbe  den  an  sie  gestellten  For- 
ungen  recht  gut  genilgen.  Die  erstere  (bis  in  11  Kilogramm 
beilt)  ist  vor  dem  20.  April  1883,  die  letztere  (bis  in  15  Kilo- 
tnm   getheilt)  nach  dieser  Zeit  benutzt  worden.    In  Fig.  1 

der  grössere  dieser  Kraftmesser  abgebildet.  Zur  Längen- 
tsung  bestimmte  Kraftmesser  werden  stets  ziir  borizontalen 
nnung,  nicht  aber  zur  verticalen  Wägung  benutzt,  was  bei 

Gradeintheilung  der  Scala  selbstverstöndlich  zu  beriicksicli- 
5n  ist.  Die  Differenz  zwischen  den  Angaben  in  diesen 
len   Lagen  wird  erhalten,  wenn  man  zum  halben  Gewichte 

Feder  (Spirale)  das  Gewicht  der  an  das  untere  Ende  des 
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Kraftmessen  befestigten,  ihm  zugehörigen  Theile  (6  und  d 
addirt.  Man  findet  ubrigens  leicht,  daas,  wenn  p  das  gau 
Gewicht  des  Eraftmessero,  y  die  oben  erwähnte  Differenz,  x  di 
Correctioii  bei  0^^  in-  borizontaler  Richtung,  a  die  Ableeung  m 
Kraftmesaer,  wenn  derselbe  vertical  und  ohne  Belastung  auf«^ 
hängt,  und  a!  die  Ablesung  bezeichnet,  wenn  der  Eraftmeoa 
verkehrt  am  Carabinerhaken  c  aufgeh&ngt  ist,  so  ist 


p  — •  — a\ 


i>  —  a'  +  al 

und  y  =  ^ — 5 ■ 


(U 


Hier  unten  sind  die  zur  näheren  Beschreibung  der  Knf^ 
messer  erforderlichen  Zahlen  mitgetheilt: 

Der  »lie     Der  an 
Eraftm.      Exmfia 

Die   Differenz  in  der  Angabe  fur  verticale  und       .  ^ 

horizontale  Lage O.iis  O.i* 

Der    Diameter   des  zu   einer  Spirale  gebogenen      ^^ 

Stahldrahtes  =  d 2.25        Ifl 

Der  äussere  Diameter  der  Spirale 20.5  26 

>     innere  »  >         >      16.o  2(h 

Also  der  mittlere  Haibmesser  der  Spirale  =  Ä..     9.i  11 

Federung  bei  1  Kilogr.  Bela8tung=/ 8.34  lO.n 

Die  Anzahl  der  Umläufe  in  der  Spirale  =  h  ....  42  39j 

Man  hat  hier 

/=t.^, (14.«1 

wo  fiir  Stahl  k  etwa  O.oo78  beträgt. 

Die  Scalen  an  den  beiden  Kraftmessem  sind  in  Zehntn 
kilogram  getheilt  und  verstatten  eine  Ablesung  der  Hundeile 
durch  Abschätzung  mit  den  Augen. 

Wenn  bei  der  Messung  sowohl  auf  der  Comparationslioif 
wie  auch  auf  der  Arbeitslinie  derselbe  Eraftmesser  angewi 
wiirde    und    derselbe    etwas   fehlerhaft  wäre,  so  wiirden 
Correctionen   dennoch   keinen  Einfluss  auf  die  Ergebnisse 
Messungen    ausUben,    denn    eine    constante    Correction   bei 
Eraftmesser    äussert    sieh  auf  gleiche  Weise  bei  den  Drihtei 
und   eine  Veränderung   mit  der  Temperatur  bei  dem  ewtej 
fällt  mit  der  durch  Messungen  auf  der  Comparationslinie  b 
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immten  Dilatation  der  Drähte  zusammen.  Weiden  dagegen  die 
raftmesser  bei  den  verschiedenen  Gelegenheiten  lungetauscht, 
ist  eine  Untersuchung  derselben  nothwendig.  Aus  diesem 
:nnde  sind  die  beiden  in  Frage  stehenden  Pederwagen  durch 
ägung  in  verticaler  Kichtung  Vergleichungen  mit  Lothen 
it^rworfen  worden.  Dabei  haben  eich  fUr  die  W&gung  in 
Tticaler  Richtung  folgende  Correctionen  ergeben: 


Der  alte  Kraftmetfier. 


1883,  April  24. 


•emp.  =  +  13° 
elast.       Gott. 


0*« 

O 
10 
10 

5 


-0*M4 
-O  .14 
-O  .14 
-O    .16 

-o  .«o 


Temp.  =  +  fr 
Beläst.       Corr. 


C" 

0 

9 
10 
10 
10 

9 

5 


-0^".18 

-O  .18 

-O  .18 

-O  .11 

-O  .10 

-O  .11 

-O  .19 

-O  .19 


1884,  Jannar  30. 

Temp 

=  + 

r 

Beläst. 

CJorr. 

0** 

-0^* 

.116 

2 

-0 

4 

-0 

6 

-0 

9 

-0 

11 

—  0 

1884,  Febraar  3. 
Temp.  =  +  2r. 
Beläst.       Corr. 


0^« 
2 
4 
6 
9 
11 


-0^.186 

—  O    .195 

—  O    .946 

—  O    .80 

—  O    .97 

—  O    .11 


Der  neue  KraflmeMer. 


1883,  April  24. 


?emp.  =  +  13" 
elast.       Corr. 


Temp.  =  +  6" 
Beläst.       Ck)rr. 


1884,  Janaar  30. 

Temp.  =  +  2° 
Beläst.      Corr. 


0*«      —  0*«.i8         0^«  —  0^».i8  0^«  —0^.19         0*«      —  0*".906 

O  —O  .18        O  —O  .18  2  —O  .19        2        —O  .90 

5  —O  .18  10  —O  .14  4  —O  .17        4        —O  .91 

10  —O    .18  13  —O    .18  7  —O    .16          6          —O    .906 

14  —O  .14  14  —O  .11  9  —O  .16    9    —O  .915 

14  —O  .14  14  —O  .11  11  —O  .18   11    —O  .90 

13  —O  .17  14  —O  .11  18  —O  .19   13    —O  .19 

13  —O  .16  13  —O  .14  16  -O  .09   15    —O  .18 

14  —O  .18    O  —O  .18 
9  —O  .18    9  —O  .16 

10  —O  .17  10  —O  .17 

O  —O  .18    5  —O  .17 

O  —O  .19 

Flir   beide  Instrumente  sind  die  zwei  letzten  Bestimmun 

en  das  Mittel  aus  2  Beobachtungsreihen. 


1884,  Februar  3. 
Temp.  =  +  26" 
Beläst.       Corr. 
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Da  die  Correction  (ib)  von  der  Gleichung 

wo  m  die  Belastung  ist  und  x  imd  y  Constanten  sind,  repr 
sentirt  werden  känn,  so  känn  man,  nachdem  die  in  dem  Vo 
gehenden  gegebenen  Differenzen  zur  Ablesung  bei  horizontil 
Spannimg  angebracht  worden  sind,  nach  der  Methode  d 
kleinsten  Quadrate  erhalten  fiir 

den  alten  Kraftmé98er  bei  horizontaler  Spannung: 

1884,  Januar  30.  Temp.  =  +    2*  Jb  =  —  0*^«.OS4  —  0»«.ooo3 

1883,  April   24.  t      =  +    6'  ib  =  —  O    .03i  4- O    .ooos 
»         »        24.  t      =  +  13"  Jb  =  — O    .036  —  0   .0005 

1884,  Februar  3.  t      =  +  26*  Jb  =  —  O    .064  —  0    .ooes 

und  fur  den  neuen: 

1884,  Januar  30.  Temp.  =  +    2''  Jb  =  —  O^g.oi  i  +  O^^.ooes 

1883,  April   24.  »      =  +    6'  Jb  =       O    .ooo  +  O    .oois 
»         »        24.  *      =  +  13*  Jb  =  — O    .001+0   .0025 

1884,  Februar  3.  »      =  +  26'  Jb  =  —  O    .025  +  O    .0013 

Wenn  hier  eine  Variation  von  x  mit  der  Temperatur  ve 
liegt,  80  ist  dieselbe  gleichwohl  von  geringer  Bedeutung.  Die 
Grösse  wird  daher  als  constant  angenommen.  Dahingegen  ka 
die  Variation  von  y  mit  der  Temperatur  nicht  vemeint  werde 
weshalb  angenommen  wird: 

y  =  u  4-  r<, 

wo  t  die  Temperatur  ist  und  u  und  v  Constanten  sind. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  fiir 

den  aUen  Krafimeeeer: 

y  =   +  0.0021  — 0.000  365    t 

und  Jb  =  — 0.041  +  (O.oosi  — O.ooo  365  €)  m, 

und  fur 

den  neuen: 

y  =  +  0.0060  — 0.000  197  t 

und  Jb  =  — 0.009  +  (O.ooeo — O.ooo  197  i)  m. 
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Die  Temperatnrcorrection,  welche  fiir  beide  Instrumente 
iemlich  ubereinBtimmend  ausgefallen  ist,  diirfte  nicht  als  aller 
sellen  Bedeutung  ermangelnd  anzusehen  sein. 

Nach  Obenstehendem  erhält  man  folgende  Corrections- 
ibellen: 


Temp. 

Der  aite 

Eraftmesser 

bei  10*«. 

Der  neue 

Eraftmesser 

bei  10*«. 

Der  neue 

Eraftmesser 

bei  15*^. 

^l(f 

+  0.02 

+  0.07 

kf 

+  0.11 

-  5 

0.00 

+  0.06 

+  0.10 

0 

—  0.02 

+  0.06 

+  0.08 

+    5 

—  0.04 

+  0.0i 

+  0.07 

+  10 

—  0.06 

+  0.08 

+  0.06 

+  15 

-0.07 

+  0.01 

+  0.04 

+  20 

—  0.09 

+  0.01 

+  0.01 

+  25 

—  0.11 

0.00 

+  Ooi 

+  30 

—  0.18 

—  0.01 

—  0.01 

Hese  Correctionen  miissen,  um  die  wirkliche  Spannkraft  zu 
tlialten,  selbstverständlich  mit  ihren  Zeichen  der  Ablesung 
^fiigt  werden. 

Die  hieranf  beruhen4e  Längencorrection  der  Dräht^  er- 
iebt  8ich  auB  der  Differentiirung  der  Gl.  (1),  und  man  er- 
ilt  dann: 


• "~    I2r«    "^  *^o  —  19.7»*  "*■  ^^0^ 


dT 


12r«    ^    "^0  ~  12T» 
öder  fur  7=  7^: 


(15) 


dT 


(15,  a) 


ISe  Gleichung  (15)  giebt  fiir  eine  positive  Gorrection  von  1^» 
Wm    Kraftmesser    folgende    positive    Längencorrectionen    der 
^bte,  nämlich 
^dieDrfthteA  B  C  D  E  F  M  N 

fcC^orwct.     1— .0        1— .8        l-^.S        1— .0        1— .8        1— .8        l—.O        1"".8 

Fiir  ein  zuverlässiges  Ablesen  an  der  Drahtscala  ist  es 
^hwendig  darauf  Acht  zu  geben,  dass  die  Reibung  innerhalb 
Ka  Kraftmessers  möglichst  klein  wird,  und  daher  also  auch, 
tw  der  Piihrer  desselben  in  dieser  Arbeit  sehr  geiibt  ist. 
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Bie  ComparationsHiiie. 

Die  in  der  vorgenannten  Abhandlung  erwähnte,  bei  md 
nen  ersten  Versnchen  auf  diesem  Gebiete  in  dem  Garten  d« 
technischen  Hochschule  benutzte,  105".2502  länge  Compari 
tionslinie  wurde  leider  bei  einer  in  der  letzteren  Zeit  stad 
gefundenen  Strassenregulirung  durch  Auegrabung  des  ein€ 
Steinee  zerstört.  Dieserhalb  wurden  später  (im  Februar  18^5 
als  die  Erde  nicht  gefroren  war)  in  demselben  Garten,  an  d^ 
Enden  einer  sich  längs  der  neuangelegten  Technologenstraai 
hinziehenden  Allée,  zwei  Steine  eingegraben,  von  denen  ei 
jeder  ungefahr  2000  Kg.  wiegt,  und  in  dieae  dann  ungefahr  i 
Decimeter  lange  MeBsingcylinder  eingebohrt.  In  diese  letzterd 
wurden  feine  Löcher  gedrillt,  welche  die  neue  ComparaticMM 
linie  markiren.  Diese  sollte  genau  100  Meter  lang  werdei 
und  sie  wurde  bei  ihrer  Fixirung  mit  einem  auf  der  alten  Lini 
comparirten  Stahlband  abgemessen.  Die  Steine  ruhen  auf  fe^ 
gestampften  Kiesbetten  und  sind  ungefahr  0.5  Meter  tief  eb 
gegraben;  iiber  die  Erde  reichen  sie  ungefahr  0.4  Mett 
empor.  I 

Die  Comparationslinie  ist  theils  im  April  1882  und  ^é^ 
im  November  1883,  das  erste  Mal  dreimal,  das  zweite  Ml 
zweimal,  mit  dem  Basismessapparat  der  königl.  Academie  di 
Wissenschaften  gemessen  worden.  Da  die  Basisstangen  zwi 
Toisen  läng  sind,  geben  26  Stangen  ungefahr  101™.85.  Di 
liberschiessende  Stuck,  1"*.85,  ist  ein  nicht  allzu  geringer  Brud 
theil  des  Ganzen  und  musste  daher  mit  der  grössten  Sorgfa 
bestimmt  werden.  Hierzu  wurde  ein  2  Meter  långes  Line 
von  Bessemerstahl  benutzt,  welches  sorgfaltig  eingetheilt  ui 
zum  Zwecke  der  Ermittelung  der  Längencorrection  wie  aiK 
der  Theilungsfehler  mit  dem  Normalmaass  des  Maaaejustierung 
Bureau's  verglichen  worden  war. 

Bei  der  ersten  Messung  der  Linie  wiirde  gleichwohl  di 
bedenkliche  Versäumniss  begången,  dass  keine  ComparatioiM 
zwischen  den  Messtäben  und  dem  Normalmaasse  ausgefuh: 
wurden,  indem  ich  nemlich  annahm,  dass  seit  der  letzten  Coa 
paration  keine  fiir  meinen  Zweck  Bedeutung  habende  Ve 
önderungen  in  der  Länge  der  Stangen  eingetreten  sein  könnte? 
Dass    diese    Hoffnung    aber   nicht   berechtigt   war,  duifle  ai 
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ender  Zusammenstellung  zu  ewehen  sein,  in  welcher  A^  By 
T)  die  Länge  der  vier  Messtangen  und  N  diejenige  der 
male  bei  13'  Réaum.  odcr  16'.2  5  Cels.  bezeichnen: 


1878  Oet.  10,  11 
in  Stockholm. 

1083  im  uerosii 
auf  Jederen 
in  Norwegen. 

1883  Not.  9  ond  15  in  Stockholm. 

-N 

+  0«"° 

.0080 

_0n>" 

.0894 

_0"»n 

.0992 

—  Omni 

.0832 

-N 

+  0 

.0805 

+  0 

.1874 

—  0 

.2492 

—  0 

.2838 

-N 

—  0 

.1872 

—  0 

.2574 

—  0 

.2888 

—  0 

.2711 

-N 

+  0 

.0043 

—  0 

.0861 

—  0 

.1088 

—  0 

.0963 

,tel    — O   .0226   — o   .0589   — O   .1865   — O   .1711 

Vor  den  Comparationen  in  Norwegen  wurden  von  den 
dflächen  der  Meestangen  Roetflecke  entfemt,  wodurch  die 
cige  der  Stangen  etwas  geringer  geworden  sein  muss.  Dessen- 
yeachtet  war  die  Länge  der  Stange  B  seit  der  vorherigen 
mparation  bedeutend  ffewachsefi,  verminderte  sich  dann  aber 
jder  um  nicht  weniger  als  ()™".38,  was  eine  Verändening 
jhet  bedeutender  Art  iet.  Auch  die  Verändenmgen  der  ubrigen 
ingen  sind  nicht  unbedeutend.  Ich  habe  diese  Comparationen 
gefuhrt,  um  damit  dae  geringe  Gewicht  zu  motiviren,  welches 
i  der  im  April  1882  ausgefuhrten  Mcssung  der  Comparatione- 
ie  beilege,  welche  Messung,  obschon  dae  Ergebniss  derselben 
ir  nahe  mit  demjenigen  der  im  November  1883  vorgenommenen 
ereinetimmt,  aus  den  im  Folgenden  angefiihrten  Grunden 
*enbar  fehlerhaft  ist. 

Die  beiden  Comparationen  zwischen  den  Meestangen  und 
r  Normalfitange,  welche  im  November  1883  ausgefuhrt  wur- 
jn,  geschahen  unmittelbar  vor  und  nach  der  Messung  der 
K)-meterlinie.  Ausserdem  wurde  am  23.  Nov.  1883  die  zum 
pparate  gehörige  Normale  (die  oben  erwähnte,  sogenannte 
eisenormale)  mit  der  stets  in  Stockholm  befindlichen  (Pul- 
Dwa-)    Normale    P    verglichen,    wobei    die    Längendifferenz 

iV  — P=— 0°»"».0626 

der  fast  genau  ebenso  viel  betrug,  wie  die  bei  friiheren  Com- 
arationen  erhaltenen  Werthe.  Bei  der  Berechnung  der  Länge 
er  Linie  wurden  die  in  Norwegen  1882  und  1883  neubestimm- 
en  Correctionen  fur  die  Thermometer  verwehrtet,  welche  mir, 
lebst  anderen  Angaben,  freundlichst  von  dem  Oberstlieutenant 
N,  Haffnbr  mitgetheilt  worden  waren. 
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Die  Ergebnisse  der  Messimgen  mit  dem  BasiBapparat  *)  sin 

1882.  April  14 99»  9997 

»  »  »     99    .9989 

>  >  »      99    .9995 

Mittel      99».9994 

1883.  November  12 100»ooos 

>  v  >    100  .0000 

Mittel  100"».oooi 

Diese  Bestimmungen  deuten  an,  dass  die  Länge  der  Lii 
zugenommen  hat.  Dass  eine  solehe  Zunahme,  und  in  Wu 
lichkeit  von  weit  grösserem  Umfang,  in  der  That  stattgefund 
hat,  geht  aus  der  Discussion  der  Comparationen  der  Drähte  i 
der  Linie  hervor.  Eine  Längenvariation  enthält  nichts  Ueln 
raschendes,  denn  die  Linie  wurde  unter  den  ungunstigsti 
Verh&ltnissen  markirt.  Die  längs  der  Linie  neben  dem  (iftrt 
neu  angelegte  Strasse  wurde  nändich  im  Jahre  1882  dur 
Aufschiittung  erhöht,  am  nördlichen  Endpunkt^  der  Linie  1 
zu  2  Meter.  Fur  diese  Aufschiittung  wurde  eine  Stiitzmau 
aufgefuhrt,  fiir  deren  Grundlegung  bis  zu  einer  nicht  unbede 
tenden  Tiefe  gegraben  wurde.  Ausserdem  wurde  in  die^ 
Gegend  damals  eine  Anzahl  grösserer  Gebäude  aufgefuhl 
Hierzu  kommt  noch,  dass  die  Steine  und  die  in  ihnen  befesti 
ten  Messingcylinder  ein  paar  mal  Gewaltthätigkeiten  ausgeset 
waren,  doch  ohne  dass  dabei  ein  wirklicher  Schaden  »chei 
verursacht  worden  zu  sein,  denn  die  Veränderung  der  Linie  i 
nicht  plötzlich,  sondem  allmählich  geschehen. 

Da  eine  grössere  Zunahme  stattgefunden  hat,  als  die  ob 
angefuhrten  Bestimmungen  ausweisen,  und  da  der  Wen 
welcher  1883  im  November  erhalten  wurde,  mit  keinem  wesei 
lichen  Fehler  behaftet  sein  känn,  so  muss  die  friihere  I 
stimmung  einen  zu  grossen  Werth  gegeben  haben.  Gemi 
der  bei  17  Gelegenheiten  in  der  Zeit  vom  22.  März  1882  I 
zum  17.  November  1883  ausgefuhrten  Abwägungen  ist  d 
nördliche  Punkt  0™.5858  höher  gelegen  als  der  sudliche;  die 
Zahl  hat  keine  den  wahrscheinlichen  Fehler  iibersteigende  ^  < 
änderung  erlitten. 


)  AusgefUhrt  mit  Httlfe  yon  Feldmeasereleyen. 
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I>ie  Untersuehimg  der  Brthte  iiiid  0er  Stahlbtnder 
anf  der  Comparationsliiiie. 

Diese  Untersuchung  bezweckt  die  Bestimmung  der  Längen- 
rrectionen  und  der  Ausdehnungscoefficienten.  Alle  Compara- 
»nen  sind  bei  triibem  Wetter  öder  im  Schutze  vor  den 
nnenstrahlén  vorgenommen  worden,  sodass  die  Temperatur 
r  Drähte  als  derjenigen  der  umgebenden  Luft  gleich  ange- 
mmen  werden  konnte,  welche  an  3  in  derselben  Höhe  iiber 
r  Erde  wie  die  Drähte  aufgehängten  Thermometern,  von 
nen  zwei  nahe  den  beiden  Endpunkten  imd  einer  in  der 
itte  der  Linie  angebracht  waren,  abgelesen  wurde.  Die 
>rrectionen  der  Thermometer  wurfen  im  November  1882 
uTch  Beobachtung  der  Correction  des  Nullpunktes,  durch 
ntersuchung  der  Variationen  in  dem  Caliber  der  Köhre  imd 
irch  Comparation  bei  höherer  Temperatur  mit  einem  Normal- 
ermometer)  genau  bestimmt.  Im  Januar  1884  wurden  die 
ullpnnkte  von  neuem  untersucht  und  unverändert  befunden. 

In  der  hier  unten  folgenden  Zusammenstellung  der  Messun- 
m  auf  der  Comparationslinie  ist  die  Reduetion  auf  horizon- 
len  Abstand  bereits  angebracht,  ebenso  die  Correction  fUr 
e  Pebler  der  Nivellirlatte  (Gleichung  13)  und  diejenige  fiir  den 
raftmesser  (Gleichung  15).  Die  constante  Längencorrection 
jr  Drähte  auf  100  Meter  öder  4  Drahtlängen  ist  fiir  die 
jrschiedenen  Drähte  mit  jtj,  ^Fj,  . . . .  arg  bezeichnet.  Unter  y,, 
, .  .  .  yg  wird  die  Dilatation  fur  1 "  Cels.  und  eine  Länge  von 
K)  Meter  verstanden.  Den  Angaben  der  Thermometer  sind 
le  Correctionen  bereits  beigefugt.  Die  Drähte  haben,  wie  ich 
mehme,  ihre  normale  Länge  bei  + 15**,  daher  also  der  Factor 
3n  y  der  Ueberschuss  der  Temperatur  iiber  15*  ist,  welcher 
Bwöhnlich  negativ  war,  indem  die  Comparationen  im  allge- 
leinen  in  der  kälteren  Jahreszeit  ausgef^hrt  wurden.  Mit  X 
it  die  Länge  der  Comparationslinie  bezeichnet,  welche  bis  auf 
eiteres  als  unbekannt  z\\  betrachten  ist. 
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1882,  März  27.  1  = 

99' 

>     April  19. 

99 

»     26. 

99 

5     Juni  15. 

99 

»     Sept.    7. 

99 

1883,  .Tan.     6. 

99 

7. 

99 

>      31. 

99 

>     April  20. 

99 

.     Sept.  25. 

99 

»     Oct.    16. 

99 

.     Nov.  17. 

99 

Der  Draht  A. 
99^.9698  +  «,  —  13.5  yi  Anzahl  Best.  = 

9688  +  X,  —  12.2  y, 
99  .9617  +  X,  —  5.95^1 
99  .9606  +  ^1  —  4.0  ^1 

.9585  +4?,  —  0.4  yi 

.9878  +  X^  —  26.4  y, 

.9889  +  «i  —  22.5  yi 

.9753  +  «i  —  13.4  y^ 

.9717  +  or,  —  11.7  yi 

.9640  +  ^1  —  4.9  yj 

.9630  +  «i  —  3.4  yi 

.9764  +  Xj  —  15.9  y, 


_  1 


1882,  März  22.  X  = 

99 

»      27. 

99 

>     April  19. 

99 

:     Juni  15. 

99 

»     Sept.    7. 

99 

1883,  Jan.     6. 

99 

7. 

99 

>      31. 

99 

^     April  20. 

99 

>     Sept.  25. 

99 

v     Nov.  17. 

99 

Der  Draht  B. 

99">.92i5  +^2—    9.:  yj  Anzahl  Best 

9281  +  jr,  —  13.6  y, 

9270  +  ^2  —  12.2  yj 
99   .9156  +  «2 —    4.i5y2 

9105   +  J?2 —     0.7   y, 

9588  +  a?2  —  26.55y2 

9522  +  «2  —  22.6  yj 

937  7   +  ^ —  13.4  yj 

9325  +  ^  —  11.6  t/2 
99    .9197   +  d?2 —    4.9  yj 

9405   +  «2 —  15.9   yj 


7>^  Draht  C. 

1882,  April  19.  X  =  100».0224  +  x,  —  11.45yj  Anzahl  Beat. 

>  Juni  15.  100  .0110  +  X, —   4.3  y, 

>  Sept.    7.  100  .0070  +  X,  —    1.2  y, 

1883,  Jan.     6.  100  .0530  +  x,  —  26.o  y, 
»        »         7.  100  .0471  +x,  — 21.9  y, 

>  »       31.  100  .0330  +  X,  —  13.4  y, 

>  April  26.  100  .0224  +  X,—   9.2  y, 

>  Sept.  25.  100  .0124  +  X, —   4.5  y, 
»     Nov.  17.          100  .0842  +0?,  —  15.75y, 
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Der  Draht  D. 

»i,  April  19.  I  =  100»  0566  +  dr^  —  11.6  y^  Anzahl  Best.  =  3 

>  Juni  15.  100  .0509  +  ^^4 —   4.15^4  »  >  =  3 

»     Sept.      7.  100    .0498  +0^4 1.7  6^4  >  >  =   2 

!83,Jan.     6.  100.0792  +  0:4  —  26.95^4  »  *  =2 

*  »         7.  100   .0752  +  ^4  —  21.8  ^4  »  >  =  2 

>  »      31.  100  .0670  +  «4  — 13.4  y^  »  >  =t=  2 

>  April  26.  100  .0582  +  dr4 —   8.2  y^  >^  i>  ==  2 

>  Sept.  25.  100  .0556  +  ^4 —   5.2  ^4  >•  »  =2 

>  Noy.  17.  100  .0687  +  x^  — 16.7  y^  >  >  =  2 

Der  Draht  E. 

182,  Sept.    4.  Å  =  100°».oio7  +  ^5  +    1.9  ^5  Anzahl  Best.  =  2 

>  »  7.  100  .0120  +  «5  +  0.45y5  *  »  =  3 
»3,  Jan.     6.  100  .0412  +  jr^  — 26.o  y^  ^  »  =  2 

>        7.  100  .0384  +  arj  —  22.25y5  »  >  =2 

»      31.  100  .0307  +  0:5  —  13.4  ^5  »  >  =  2 

April  20.  100  .0262  +  0:5  —  12.8  y^  *  ;^  =  2 

Sept.  25.  100  .0198  4-0:5 —   5.5  ^5  v  >  =2 

Nov.  17.  100  .0278  +  0:5  —  13.1  yj  »  >  =  2 

Der  Draht  F. 

|82,  Sept.    4.  il  =  100°>.oi89  +  o:,  +    O.9  y,  Anzahl  Best.  =  2 

>  >  7.  100  .0157  +  o:,  +  0.2  y,  >  »  =  2 
|83,Jan.     6.  100  .066O  +  x^  —  26.6  y,  >  »  =  3 

>  >        7.  100  .0584  +  o:,  — 22.5  y,  »  ?>  =  2 

*  »  31.  100  .0448  +  o:,  — 13.45ye  *  >  =2 
»  April 20.  100  .0409  +  o:,  — 12.5 5ye  »  >  =2 
}  Sept.  25.  100  .0284  +  0:,  —  5.9  ye  »  »  =2 
»    Not.  17.  100  .043i  +  or,  — 13.4  y,  >*  »  =  3 

i>er  DraAf  if. 

i,  April  23.  i=  100»  0567  +  0:7  —  13.8  yj  Anzahl  Best.  =  3 

|>    Sept.  25.  100  .0514  +  or,  —    6.4  y,  >  >  —  2 

XoT.  17.  100  .0571  +  0:^  —  13.2  y^  ^  >  =  2 


s  April  23.  il  =  100».O4O7  +  o:g  — 13.7  5y8  Anzahl  Best.  =  2 

I*    Sept.  25.  100  .0308  +  org  —   6.7  y,        >         »      ==2 

Not.  17.  100  .0430  +  OTg  — 13.i  y»        >  >      =  2 

ganze  Ainzahl  der  einfachen  Messungen  der  Linie  =  136. 
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Folgende  Bestimmungen  fiir  die  Länge  der  Linie  werdei 
mit  den  unten  angefuhrten  approximativen  Werthen ')  de 
Unbekannten  x  und  y  erhalten. 


25    o    a                  >                   S* 

C-l 

g 

HA 

Hårs  22. 

-  27. 

April  19. 

»   26. 

i 

+   +   +  +   + 

10    10    o    ^    H^ 

+  +  1  i 

00    M    -4    (O 

+    + 

+ 

1^ 

+   +   +   + 

<0    09    •-»    C32 

1 

99  .9995 

100  .0001 

100  .0006 

h     h     G     o 
o     o     o     o 

o       M       »•       »i* 
N*        O        »^         O 

OD 

-* 

99-.9959 
99  .9967 
99  .9961 
99  .9970 

1! 

GD 

99  .9988 

100  .0011 

100  .0015 
100  .0016 
100  .0085 
100  .0008 

Ok 

Ok 

b 

99-.9985 
99  .9986 
99  .9988 

mm 
+  87.8 

1.68 

1' 

99  .9986 
99  .9967 

99  .9989 

99  .9999 

100  .0011 

100  .0018 

i>  1 

(O 

o 

b 

1^1, 

1      b      1       1 

«D 
Ok 

1 

H-»      -4B 

:4    bB 

99  .9978 
99  .9988 

99  .9997 

99  .9997 

100  .0010 

100  .0018 

SS 
•   1 

« 
o 

b 

«D 
•4 

1^1. 

1       b      1        1 

(O 
M 
CD 

1 
-  Sb 

o     b  B 

1^ 

99  .9998 
99  .9996 

99  .9999 
100  .0009 
100  .0088 

99  .9988 

b     b 

1 

Mil 

mm 

-16.0 

0.9» 

99  .9991 
100  .0007 

100  .0004 

100  .0000 

100  .0084 
99  .9999 

b     b 

o      Oi 

1 

Mil 

1 

-a      o  P 

f' 

O 

99-.9990 
100  .0018 

100  .0000 

1       1       1       1 

1     1 

1 

II    II 

mm 

-48.6 

1.08 

oo 

8      8$ 

b  1  b  1  b 

©               o               t© 
M                  o                  OB 

a             «•            t» 

1       1       1       1 

1     1 

1 

II    II 

mm 
-19.0 

1.70 

99  .99 
99  .99 
99  .99 

100  .00 
100  .00 

100  .0004 

100  .0009 

100  .0080 

99  .9998 

cS  $  S  S  $  cS  c^ 

1      1 

C0      »^      ^      t»      o» 

>-     o 

00 

^     o»     m     %ft 

O  Die  Wertbe,  welohe  bei  einer  Tor  dem  Abschlnst  des  Beobiu^fatanjl 
materiales  gesebebenen  prUimiDåren  Recbnang  erhalten  wnides. 
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Obschon  hier  fur  die  Längen  und  Dilatationen  der  Drähte 

I  auf  weiteres  nur  approximative  Werthe  aufgenommen  sind, 
8cheint  es  gleichwohl  unbeetreitbar  zu  sein: 

1.  dass  die  noch  vorhandenen  Abweichungen  nicht  haupt- 
Bächlich  von  der  Temperatur  abhängig  eind; 
i    2.  daes  die  Werthe,  welche  an  einem  Tage  mit  verschie- 
denen    Drähten    erhalten    wurden,  im    allgcmeinen  gut 
ubereinstimmen ; 

3.  dass,  wenn  solchergestalt  die  Variationen  den  Ander- 
ungen  in  der  Länge  der  Drähte  zuzuschreiben  sein 
eoUten,  diese  Aenderungen  sich  bei  allen  Drähten  gleich 
verhalten  wiirden,  was  höchst  unwahrscheinlich  ist; 

4.  dass  deshalb  die  Linie  selbst  variabel  gewesen  sein  muss. 
Die  besgndere,  hier  vorliegende  Schwierigkeit,  aus  diesem 

Kervationsmaterial  die  Correctionen  der  Drähte  zu  erhalten, 
Bilich  die  Schwierigkeit  bei  variabler  Comparationslinie,  ist 
bedingt  als  ein  besonders  ungunstiges  Ausnahmeverhältniss 
betrachten,  welches  durch  die  im  Vorhergehenden  erwähnten 
»ten  verursacht  worden  ist.  Die  Correctionen  mussen  also 
i  einem  grösseren  wahischeinlichen  Fehler,  als  sonst  der 
U  wäre,  behaftet  sein,  daher  auch  die  Ergebnisse  der  auf 
igeren  Linien  ausgefiihrten  Messungen  eher  grössere  als 
ringere  Fehler  als  gewöhnlich  geben  mussen. 

Was    die  Variation    der   Linie    anbetrifft,  so    ist  dieselbe 

enbär  in  der  ersten  Zeit  öder  bis  zum  Anfang  des  Jahres 

J3  stark   positiv  gewesen,  nachher  aber  hat  sich  die  Linie 

i  nahezu    constanter    Länge    erhalten.     Eine    Discontinuität 

den  Variationen    war    auch    grade    zu    diesem    Zeitpunkte 

erwarten,  indem  damals  der  Bau  an  der  Strasse  aufhörte. 

II  die  Variation  als  eine  Function  der  Zeit  und  deren  Po- 
kzen  dargestellt  werden,  so  lässt  es  sich  durch  Versuchc 
mtteln,  dass,  wenn  Glieder  bis  zur  dritten  Potenz  der  Zeit 
tgenommen  werden,  die  Uebereinstimmung  gleichwohl  allés 
iere  als  zufriedenstellend  ausfällt,  was  auch  der  Fall  ist  bei 
mahme  der  Formel 

i  =  i^  +  4r<  +  y  cos  <  +  2  sin  <, 
\  t  die  2^it  in  Jahren,  or,  y  und  z  Constanten  bezeichnen. 

Dass    deshalb    ein  Ausdruck  als  bis  zur  Zeit  1883.0   und 
■  anderer    als  nach  diesem  Zeitpunkt  geltend  angenommen 
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wird,  scheint  demgemäss  ebensowohl  berechtigt  wie  nothwendij 
zu  Bein.     Icfa  setze  deshalb  bis  1883.0: 

X  =  Xq  +  m,<  +  m^fi (< 

und  epäter: 

X  =  Ao  +  ni<  +  n^fly (i 

wo  t  in  Jahren  ausgedriiokt  ifit  und  von  1883.0  gerechm 
wird  und  Xq  die  Länge  der  Comparationslinie  1883.0  bezeichnel 
Die  Bestimmung  mit  dem  Basisapparat  der  Acad.  d.  W 
geschah  am  12.  Nov.  1883  öder  1883.86,  daher  die    Gleiehun 

lOCT.oooi  =^  +  0.86  n,  +  0.74  n, 

exact  satisfiirt  werden  muss. 

Um  ohne  entsprechenden  Gewinn  die  Rechnung  nicht 
verwickeln,  berechne  ich  zuerst  mit  Hiilfe  der  Mittelzahlen  fl 
die  Länge  der  Linie  in  der  soeben  angefilhrten  Approxiinatioi 
rechnung  die  Constanten  in  den  Ausdriicken  fiir  k.  I>ie5< 
Mittelzahlen  werden  flir  jeden  Tag  Gewichte  zugetheilt  nac 
der  Zahl  der  Drähte,  auf  welche  sie  beruhen.  Werden  zue; 
die  Bestimmungen  nach  1883.0  zusammengestellt,  sö  ^ben  di 
Gleichungen  (b)  und  (c): 


und 


A  — 100-0001  =(<  — 0.86)  w,  +  (<«— 0.74)  14 


-h  0.3  =  — 0.85  n, 

—  0.74tl^ 

Gewicht 

=  6 

+  0.8  =—0.84 

—  0.74 

» 

=  6 

+  1.9=— 0.78 

—  0.73 

» 

=  6 

—  0.8  =—0.56 

—  0.65 

=  4 

^1.5  =—0.55 

—  0.64 

» 

=  2 

—  1.9  =—0.55 

—  0.64 

3 

=  2 

—  1.0  =  — 0.18 

—  0.11 

> 

=  8 

0.0  =  —0.07 

—  0.12 

> 

=  1 

+  0.2  =   +  0.02 

+  0.03 

* 

=  8 

Hieraus  erhält  man  als  die  wahrscheinlichsten  Werthe: 
111  =  —  9"**.6  7 
und  fjj  =  +  9     .59, 
so  wie  auf  Grund  der  Gleichung  (c): 

Xq  =  100"».oooi  +  8«».3i  —  7»«  09 
öder  X^  =  100".ooia. 


Digiti 


ized  by  Google 


BraANO    TILL    K.    SV.    VET.-AKAD.    HANDL.     BAND   9.     N:0    15.      33 

i    Die  Gleichung  (a)  geht  nun  uber  in 

A—  lOO^^.oois  =  m,<  +  rrijt^, 
fcflhalb  man  erfaält 

mm 

—  8.0  =  —  0.78  m,  +  0.6 1  fw,      Gewicht  =  1 

—  7.0  =—0.7  7^1   +  0.59  fWj  *  =2 

—  6.8= — 0.70  mj  +  0.49  m^  »        =4 

—  5.2  =  —  0.69  »Hj  +  0.48  m,  >  =  1 

—  5.5  =  —  0.55  t»!  +  0.30  m^  »  =  4 

—  4.3  =  — 0.33  mj  +  0.11  mj  i        =2 

—  4.2  =  — 0.32  mj  +  0.10  mj  »        =6 
ovon 

mj  =  +  14"»™. 5  5 

und  7^*2=4-  6.98. 
Man  hat  also 
vor  1883,0 :  I  =  100°^.ooi3  +  14"»«".5  5  t  +  6««".9  8  t^ 
id  nach  1883,o:A  =  100  .oois—   9     .67  t  +  9     .5  9  <^ 
o  t  die  Zelt  in  Jahren  ist,  gerechnet  von  1883.0. 

Mit  diesen  Werthen  ist  folgende  Tabelle  gerechnet: 

1882,  März   22  I  =  99"».9942 

»  27    .9942 

April    19    .9946 

*        26   .9947 

Juni     15    .9954 

Sept.       4   .9973 

»  7    .9974 

1883,  Jan.       6  IOO.0012 

>  7  .0011 

>  31    .0006 

April  20  99.9993 

»      23  .9993 

^      26  .9993 

Sept.   25  .9993 

Oct.       16    .9996 

Nov.    17  100.0002. 

Auf  diese  Bestimmung  von  X  grundet  sich  die  Berechnung 
r  Längencorrectionen  und  Dilatationen  der  Drähte,  wobei 
j  Berichtigungen  der  auf  S.  30  gegebenen  approximativen 
erthe  von  Ar  und  y  gleich  (ar)  und  (y)  genommen  werden. 
m  erhält  dann: 

3 
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Dräkt  A. 

-T"  =(*,)-!%,) 

-2.i=(*,)-12(yi) 
— 1.4  =  («,)  —   6(y,) 

—  1.6  =  («,)—     %,) 

-  1.S  =  (X,)  %,) 

+  0.s=(*,)-26(y,) 
0.o  =  (x,)-23(y,) 
-1.4  =(*,)-!%,) 
-0.8  =  (*,)-12(y,) 
-0.»  =  (x,)-  5(y,) 
-0.6  =(*.)-  %,) 
-0.8=(xi)-16(y,). 

Dräkt  C. 

0.'°o  =  (ar,)-ll(.y,) 
■  -0.2  =(*,)^  %,) 
+  0.4  =  («,)—  l(y,) 
+  1.8  =  (x,)-26(y,) 

0.o  =  (x,)-22Cv,) 
-l.s  =  (x,)-13(y,) 
+  0.8  =  (x,)-  %,) 
+  2.«  =  (x,)—  %,) 
+  1.3  =  (x,)-160/,). 

Dräkt  E. 

mm 

-0.8  =  (x,)+  2(yj) 
0.0  =  (X,)  0(yj) 
+  1.8  =  (xj)  — 26(3^j) 
+  0.2  =  (x,)-22(yä) 
-1.6  =  (x,)-13(y,) 
+  0.5=(X5)-I2(y,)  . 
+  0.i=(xj)-  6(yj) 
+  0.6=(x,)-13(.y,). 

Draht  M. 

mm 

+  0.3  =  (a:,)-l%,) 
-2.o=(x,)-  6(y,) 
+  0.2  =  (*')  -  130,^). 

Man    erhält    nun    fur    die 
folgcnde  Glcichungon : 


Dräkt  B. 


+  1.7  -  (*,) 
+  1.6  =  (X,) 
+  0.8  =  (X,) 

-  0.6  =(X,) 
+  0.8  =  (*,) 

-0.8  =(X,) 
-0.4=(X,) 

-  1.9  =  (X,) 

-  1.0  =  (X,) 
+  0.6  =  (X,) 

-0.»  =  (x,) 


-1%,) 

-i2(ys) 

-  %*) 

-  i(yi) 

-2%,) 
- 1%.) 

-  12(y,) 

-  %,) 


Z>raA<  Z>. 


+  1.8  =  (X,) 
+  0.7  =  (X.) 

+  1"«  =  (*«) 
+  1.6  =  (X.) 
+  0.1  ={X^) 
-0.7=(X«) 
+  1.5  =  (X,) 
+  1.0  =  (X«) 
+  0.6  =  (x,) 

Dräkt 

mm 
+  0.8  =  (X.) 

+  0.4  =  (X.) 

+  0.8  =  (X,) 

+  l.«  =  (^.) 
-1.8  =  (X.) 
—  0.6  =  (X,) 
+  0.2  =  (X.) 
-0.5  =  (X,) 


Draht 

mm 
+    1.1   -  (X.) 

—  1.0  =  (Xg) 

-1.4=(X,) 


-1%,) 

-  Ms.) 

-  27(y,) 

-  22(y,) 
-1%,) 

-  %,) 

-  %«) 
-17(y«). 


-27(y,) 
-22(5,,) 

-1%.) 

-  6(j,,) 

-  13(y.). 

N. 


-  7(5,.) 

-  13(y,). 

Bestimmung    der  Unbekiuintei 
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mm  mm 


-11.1=        12(x,)-  13%,)        +0.4=        ll(xj)-  137(yi) 
93. 7  =  —  134(4-,)  +  220%, )        +  18. 1  =  —  137(xj)  +  2309(yj) 

5.0  =  9(t,)—  106(y,)        +    7.8  =  9(x«)-  11%,) 

-  56.2  =  — 106(*,)  + 182%,)       —86.3  =  —  110(jr j  + 192%«) 

0.8=  8(xs)—    9%s)        +   0.4=  8(j?,)-    93(y,) 

-  32.4  =  —  90(0^5)  +  1682(yj)       -  8.5  =  —  93(ir,)  +  1757(y,) 

-  1.5  =  3(^,)-    33(j^,)        -  1.3  =  3(;r,)-     34(y,) 
■    5.2  =  —  33<jr,)  +  401(yT)        +   9.8  =  —  34{x,)  +  414(yg) 

18  denen  sich  ergiebt: 

mm  mm  mm  mm 

\)  =  — 1.41      jri=  +39.19        (j?2)=+0.5i      jr2=  +87.81 

'1)  =  — 0.043    y,  =  0.997        (^2)  =+  0.038     ^j  =  1-718 

r3)=+0.61        la?,  =  —     7.29  (X4)=  +  1.06        0*4  =  — 50.94 

^3)  =+  0.005     ^3  =  1.745        (^4)=  +0.016     ^4  =  1.036 

e^)  =  — 0.29      x^  =  — 15.29        ('»^e)  =  — O.02      x^  =  — 19.02 

(5)=— 0.035     ^5=  0.955        (ye)=— O.<)06     y.  =  1.744 

^7= — 44.38  JTg  =  —  19.15 

y^  ==  0.996  yg  =  1.736 

Flir  die  Drähte  M  und  N  ist  die  Dilatation  als  mit  dem 
littel  derjenigen  der  ubrigen  Drähte  von  demselben  Metall 
leich  angenommen,  indem  die  geringe  Anzahl  der  Bestimm- 
Dgen  flir  sie  keine  selbstständige  Rechnung  zulässt. 

Die  Drähte  haben  also,  frei  hängend  und  mit  der  Kraft  T 
dehe  S.  14)  gespannt,  gemäss  dieeer  Bestimmungen  folgende 
(ängen  zwiechen  den  Mittelstrichen  der  Scalen,  wie  auch  die 
ier  angefiihrten  Dilatationscoefficienten  fiir  V  Cels.: 


)raht: 

A 

B 

C 

n 

.ange: 

25™.009  80 

25°*.02i  95 

24^.998  18 

24°».98  7  2  7 

41.^oeff. 

0.0000 

0997 

1718 

1745 

1036 

)raht: 

E 

F 

M 

^V 

ÄDge: 

24°*.996  18 

24°^.9  95  24 

24™.9  88  90 

24".9  9  5  21 

^il.-coeff. 

0.0000 

0955 

1744 

0996 

1736 
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Da  hier  die  Dilatation  sowohl  fiir  den  Stahl  wie  fiir  di» 
Messing  anmerkungswurdig  geringer  ausgefallen  als  fiir  dks* 
Metalle  im  allgemeincn  der  Fall  ist,  so  habe  ich  mich  Te 
anlasst  gefunden,  dieselbe  unabhängig  von  den  geodätiecks 
Operationen  zu  bes  timmen.  Zu  diesem  Zwecke  benutzte  k: 
einen  der  physicalischen  Sammlung  der  technisehen  Hochschil 
zugehörenden  Apparat,  in  welchem  die  Drähte  in  einem  Waase: 
både  verschiedenen  Temperaturen  ausgesetzt  wurden.  K 
Längenvariation  wurde  auf  gewöhnliche  Weise  dureh  Ablea?: 
mit  einem  Fernrohre  an  einer  in  einen  Spiegel  reflectirt« 
Scala  bestimmt.  Als  Ergebniss  dieses  Versuches  ergab  dch  ft' 
einen  Messingdraht  von  demselben  Stiicke  wie  der  Draht  F 

der  Dilatationscoeff.  =  O.oooo  i75i, 
lind  fiir  einen  Stahldraht  mit  1"»™.3  Diameter 

der  Dilatationscoeff.  =^0.ouooo979. 

Einige  Tage  später  wurden  diese  Experimente  mit  etvi? 
veränderten  Anordnungen  wiederholt,  wobei  respective 

0.0000  1703 

und  0.0000  098S 
erhalten  wurden,  öder  im  Mittel  fur 

»hartgezogenen»  Messingdraht  der  Dilatationscoeff.  =  O.oooo  iiv 
>  Stahldraht        >  =  O.oooo  09S4, 

Ergebnisse,  die  sehr  nahe  mit  denjenigen  ubereinstimmen,  welc-i 
die  geodätischen  Messungen  ergeben  haben. 


Fiir  die  beiden  auf  S.  8  erwähnten  Stahlbänder  Ä  und  B 
sind  Längencorrection  und  Dilatationscoeffient^n  durch  MesJ- 
ungen  auf  der  Comparationslinie  bestimmt  worden,  aber  da  dit 
Bänder  nur  ausnahmsweise  und  fiir  die  Messung  von  kurzenn 
EndstUcken  zur  Anwendung  kommen,  so  känn  ein  detaillirfe: 
Bericht  iiber  diese  Bestimmungen  kein  Interesse  haben,  weshali 
nur  die  Resultate  der  Untersuchung  angefiihrt  werden. 
Die  Länge  fiir  das  Band  A  bei  -f  15"  Cels.:  20™.0O3  03 

>  >  X         )  )t        B      ^         >  >         20    .004  93 

Der  Dilatationscoeff.  fiir  das  Band  A:  O.oooo  104  6 
s  1  >      x^        »      B:  0.0000  1030. 

Die  angegebenen  Längen  gelten,  wenn  das  Band  ohn' 
Spannimg  auf  ebener  Fläche  ausgestreckt  liegt  öder  auch  fre: 
hängt  und  mit  der  Kraft  Tq  (Seite  8)  gespannt  ist. 
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Ausserdem  sind  aiich  fiir  A  (welches  Band  allein  zu  den 
ingenmessungen  benutzt  worden  iet)  Theilungefehler  bestimmt. 
ieselben  sind  in  folgender  Tabelle  enth alten,  in  welcher  sie 
»er  mit  den  Längencorrectionen  vereinigt  wurden,  welche  (auf 
rund  der  soeben  gegebenen  Werthe  und  der  in  der  Tabelle 
tf  S.  8  und  9  angegebenen  Correctionefactoren  /)  den  Spann- 
äften  entsprechen,  die  neben  den  Längencorrectionen  ange- 
hrt  sind. 

Das  Stahlhand  A. 


Theilungefehler  + 

Längencorrection. 

Mit  T, 

=  6^«.72. 

Mit 

r  =  10'''. 

Mit  T  = 

=  15^«. 

n 

r 

r 

0» 

0.00 

nn 

0.0 

6.96 

ram 

0.0 

13.65 

Oio 

1 

0.91 

+  0.8 

6.98 

+  0.4 

13.66 

+  0.6 

2 

1.45 

+  0.5 

7.02 

+  0.8 

13.67 

+  1.1 

3 

1.88 

+  0.7 

7.10 

+  1.1 

13.69 

+  1.5 

4 

2.80 

+  0.9 

7.20 

+  1.5 

13.71 

+  2.0 

5 

2.67 

+  1.2 

7.82 

+  1.9 

13.76 

+  2.6 

6 

3.01 

+  1.0 

7.45 

+  1.9 

13.79 

+  2.8 

7 

3.84 

+  1.8 

7.60 

+  2.8 

13.84 

+  3.8 

8 

3.65 

+  1.1 

7.77 

+  2.8 

13.90 

+  3.5 

9 

3.95 

+  1.4 

7.94 

+  2.7 

13.96 

+  4.0 

10 

4.24 

+  1.8 

8.11 

+  3.2 

14.03 

+  4.7 

11 

4.51 

+  2.1 

8.30 

+  3.8 

14.11 

+  5.8 

12 

4.78 

+  2.0 

8.48 

+  3.8 

14.19 

+  5.5 

13 

5.05 

+  2.2 

8.67 

+  4.1 

14.28 

+  6.0 

14 

5.80 

+  2.1 

8.86 

+  4.1 

14.87 

+  6.2 

15 

5.55 

+  2.2 

9.05 

+  4.4 

14.47 

+  6.6 

16 

5.79 

+  2.2 

9.24 

+  4.6 

14.57 

+  6.9 

17 

6.08 

+  2.6 

9.48 

+  5.1 

14.67 

+  7.6 

18 

6.27 

+  2.6 

9.62 

+  5.8 

14.78 

+  7.9 

19 

6.60 

+  3.1 

9.81 

+  5.9 

14.89 

+  8.7 

20 

6.72 

+  3.0 

10.00 

+  6.0 

15.00 

+  8.8 
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Ule  lingere  Operatlonslinie. 

Dieselbe  ist  belegen  auf  Ladugårdsgärdet  bei  Stockliol: 
ist  aber  nicht  die  vom  Herrn  Professor  Lindhagen  im  Jib 
1864  mit  dem  Basisapparate  der  Acad.  d.  Wiss.  gemessene  ge^>i^ 
tische  Grundlinie,  deren  einer  Endpunkt  durch  Erdaufschuttnt. 
jetzt  verdeckt  ist  und  in  welcher  sich  Gebäude  erheben.  In  Fu 
3  ist  AB  diese  und  AB  die  neue  Basislinie.  Die  Endpunkv 
der  letzteren  wie  aueh  die  beiden  in  derselben  markiitti 
Zwischenpunkte  /  und  //  sind  mit  feinen  Bohrlöchem  in  t 
semen,  in  den  Felsen  eingesenkten  Eisenbolzen  fixirt. 

Das  Ergebniss  der  Basismessung  im  Jahre  1864  war: 
die  Linie  AB^  reducirt  auf  die  Meeresfläche,  =  232()™.i3:r 

Damit  dieses  mit  den  Drahtmessuncren  auf  A' B  verriek^l 
bar  werde,  sind  die  beiden  Linien  mittelst  folgender  Läng«' 
und  Winkelmessungen  mit  einander  terglichen  worden.  18* 
Linie  BB  war  anfangs  (im  Jahre  1880)  fiir  unmittelW 
Messung  zuganglich,  aber  nachdem  in  ihr  ein  Haus  aufgefiib: 
worden,  musste  ein  Zwischenpunkt  b  angewendet  werden.  .!»»« 
hier  unten  angefuhrte  Bestimmung  ist  das  Mittel  wenigst^ 
zweier  von  einander  unabhängiger  Messungen. 

Längenmeamngen. 

1880,  Apr.  26.  Die  Linie  J56,  gem.  mit  dem  Stahlb.  ^4, 161.645 
1880,Mai2u.3.      ^.        x     BB,     >       >       >        i  .   294.4 sii. 

1882,  Mai  17.       »        x      Bb,     >       >     Drähten iax4T:- 

1882,  Mai  19.      x       .     AA\    >       ^  .        U,zm 

Reducirt  auf  die  Meeresfläche  *)  haben  die  Linien  folgeni 
Längen : 

^B  =  2320«».i87d 

Bb=     161    .fi45.3 

BB  ^    294  .4  506 

Bb=     135    .4757 
AÄ  =        64    .3882. 

o  Die  Höben  Uber  der  Schleasenschwelle,  welche  sich  etwa  S^.dS  onter 
dem  mittleren  Wasserspiegel  Im  Jahre  1883  befindet,  sind  (aN  Mittel 
aas  mehreren  gut  iibereinstimmendcD  Abwågungen): 

A'  2(r.90 

/   12  .75 

II  15  .72 

Bf  14  .71 

A     15  .92 

B   15  .96  (unter  der  Krde) 

h    11   .98 
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Winkelmessungen . 

H80,  Mai  3.  BB' A,  bestimmt  mit  einem  Theodo- 
lith  von  Ertel  (10"  Ables. 

an  Nonien), 154''  r26'.6 

ri63    438.6 

0  5138.9 

31  29 16  .6 

164  3425.9 


1882,  Mai20.  AbB 
AhA' 
AbB 
BbB 


bestimmt  mit  einem  Univer- 
salinstrument von  WanschafF 
(Ables.  auf  1"  durch  Abschät- 
zung  in  zwei  Mikroskopen) 
8^2,  Juni  12.  B  A' b  bestimmt  mit  demselben  In- 
strument        2    157  .7 

b  A' A  bestimmt  mit  demselben  In- 
strument    149  3542  .2 

Wenn  im  Dreieck  BbB*  die  Seite  BB'  auf  Grund  der  Mesa- 
iBgen  von  Bb  und  bB'  und  der  Bestimmung  des  Winkels  BbB' 
erechnet  wird,  so  erhält  man 

5Jy  =  294=^.4  5  3S. 
Wird   von  diesen  und  dem  durch  directe  Messung  erhal- 
enen  Werthe    das    Mittel    genommen    und    letzterem  Werthe 
bppeltes  Gewicht  gegeben,  so  wird 

jBJ5'  =  294°».4517. 
Nach  geeigneter  Vertheilung  des  Dreiecksfehlers  wird  jetzt 

i?/>  =  161=^.644  2 

Bd 

Sb  =  135  .4747  erhalten. 
Im  Dreieck  ABb  sind  Bby  AB  und  AbB  bekannt  und  werden 

bAB=    V  9'43".i5 
nd 

ABb  =  15  4538  .25  berechnet. 

Man  erhält  Icicht 
\b^AB  008  bAB  +  Bb  cos  AbB  =  AB  —  2 AB  sin»  J  bAB 

-h  Bb  cos  AbB 

ier 

Ab=  2320°».l8  78— 0°».47  71  —  154°».6448  =  2165°».0659. 

Auf  dieselbe  Weise  ^drd  jetzt  aus  dem  Dreieck  ABb 

AB  =  2051"».8967 

id  aus  dem  Dreieck  AbÄ 

^'6  =  2109'°.287  7  erhalten. 
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Schlieselich  erhält  man  aus  dem  Dreieck  ÅÄB 

und  au8  dem  Dreieck  ÄBh 

äB  ^  1995'°.oi6ö. 

von  welchen  beiden  Werthen  dae  Mittel  als  geltend  angenoff- 
men  wird.     ilan  hat  deehalb  als  Ergebniss  der  Connexion 

ÄB  =  WSö^^^otoa^ 


LiDgenmessmigen  mit  den  Drihten  auf  der  Linie  ÄB^ 

Zu  den  Längenmessungen  eind  stets  zwei  Drähte,  eJ 
Btählemer  und  ein  meeeingner,  benutzt  worden.  Durch  <& 
Differenzen  zwischen  den  Ablesungen  erhält  man  theib  eift 
Controle  gegen  Ablesungefehler  und  theils  eine  BestimmuEc 
der  Temperatur. 

Haben  die  beiden  Drähte  bei  der  Normaltemperatur  (  +  15 
Celfi.)  die  Längen  L  und  L'  und  werden  die  Ablesungen  m 
ihren  Scalen  mit  e  und  e  bezeichnet,  so  sind  nach  Au8leguB| 
der  n  Drahtlängen  die  Summen  der  Ablesungen  ^  und  i 
Werden  femer  der  Ueberschuss  der  Temperatur  iiber  die  Xonwl- 
temperatur  mit  t  sowie  die  DilatationscoeflScienten  der  beida 
Drähte  mit  a  und  §  bezeichnet,  so  ist  die  Länge  X  der  gemef- 
senen  Linie,  bestimmt  durch  den  einen  Draht, 

k  =  nL  +  Ä  +  nLat 

und  durch  den  anderen 

A  =  nL'  +  Ä'  +  nL^t, 
daher 

Wird    dieser    Ausdruck   fiir  t  in  eine  der  Gleichungen  fiir  i 
eingesetzt,  so  erhält  man 

fiL'  —  aL 
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ler  wenn  die  Länge  der  Linie  liach  den  beiden  Drähten, 
me  Beriicksichtigung  der  Temperatur,  d.  h.  die  Auedrlicke 
t  +  ^  und  fiL  •\-  2e\  mit  «  und  8   bezeichnet  wird, 


ler 


A-.  +  ^(«-0  =  *'+^  («-0   ...(16) 


l  =  iA-  s 


/3—a  /?  — « 


Aus  der  letzteren  dieser  Gleichungen  geht  hervor,  dass, 
enn  bei  jeder  Ablesung  an  den  Scalen  ein  wahrscheinlicher 
ehler  +  r  begången  wird,  der  wahrscheinliche  Fehler  (p  fiir  die 
udze  Linie,  eofem  derselbe  eben  diese  Ursache  hat, 

f=±jzr„  Vn(/;f*  +  «"), (17) 

k,  welche  Formel  natUrlicherweise  gultig  ist,  nur  wenn  die 
emperatur,  wie  hier  angenonmien,  durch  die  Differenzen  in 
tr  Ablesung  an  den  Scalen  bestimmt  wird. 

Auf  wenig  coupirtem  Terrain  sind,  wie  aus  der  Tabelle 
tf  S.  15  u.  16  leicht  zu  ersehen  ist,  die  auf  sowohl  die  Ab- 
eckungs-  wie  Nivellirungsfehler  beruhenden  wahrscheinlichen 
fcUer  in  der  Längenmessung  von  geringer  Bedeutung,  daher 
1  fiolchem  Falle  der  zufällige  Fehler  allein  von  der  Gleichung 
7)  repräsentirt  wird. 

Besser  als  nach  der  Gleichung  (16)  diirfte  die  Berechnung 
sr  Länge  der  gemessenen  liinie  auf  solche  Weise  geschehen 
hrnen,  dass  die  Temperatur  aus  einer  vorher  entworfenen  Ta- 
töe  Uber  die  Längendifferenzen  der  Drähte  bei  jedem  Grad 
it  dem  Mittel  der  Differenzen  (öder  -  ^^ — )  als  Argument 
iftimmt,  und  die  Länge  dann  Tur  jeden  Draht  besonders 
■gerechnet  wird,  wodurch  man  zugleich  eine  Controlle  fiir 
p  Richtigkeit  der  Rechnung  gewinnt.  Fiir  die  Drähte  A  und 
fifit  bei  -H  15*  Cels.  die  Längendifferenz  (Seite  35): 

B  —  A^  +  12°>°».i5, 
id  die  relativc  Dilatation  fiir  V 

25°^(/J— a)  =  0°»»°.i802, 
wauB  folgendc  Tabelle  erhalten  wird: 
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t 

B^A 

t 

B— A 

t 

w 

bTts 

(f 

9"45 

+  15' 

14 

6.9S 

+  1 

9.68 

16 

13 

7.11 

2 

9.81 

17 

12 

7.  »9 

3 

9.99 

18 

11 

7  47 

4 

10.17 

19 

10 

7.66 

5 

10.85 

20 

9 

7.88 

6 

10.58 

21 

8 

8.01 

7 

10.71 

22 

7 

8.19 

8 

10.89 

23 

6 

as? 

9 

11.07 

24 

5 

8.65 

10 

11.86 

25 

4 

8.76 

11 

11.48 

26 

3 

8.91 

12 

11.61 

27 

2 

9.09 

13 

11.79 

28 

1 

9.«7 

14 

11.97 

29 

0 

9.45 

+  15 

12.1. -i 

+  30 

IHf. 


JADERIN,    OEODATXSCHE    LANGENMESiUNG. 

B—A  t  B-i 

i2.ib    +  aa      lu 

12.84  31  läit 

12,52  32  V^ 

12.70       +  33  V^ 

12.88 

iao6     0^.0 

13.84  .1  .ti 

13.48  .2  M 

13.60  .8  M 

13.78  .4  JT. 

13.96  .5  M 

14.14  .6  .U 

14.82  .7  M 

14.50  .8  .14 

14.68  .9  H 

14.86  1.0  Jl 

Bei  diesen  Längenmessungsversuchen,  wie  auch  viele  MiÉ 
bei  den  Arbeiten  auf  der  Comparationslinie,  haben  mir  d^ 
Ingenieur  P.  E.  Bergstrand  und  der  dam.  Amanuens  an  is 
hiesigen  Sternwarte  Hj.  Branting,  mit  aufopfemdem  Flei« 
beigestanden ;  ebenso  haben  an  den  Messungen  auf  Ladugåri 
gärdet  der  Candidat  Arvid  Lindhagen  und  der  Ingenieur  Stasb 
Kallenberg  theilgenommen,  wofiir  ich  diesen  Herren  hi'^ 
meinen  grössten  Dank  sage. 

Das  bei  der  Messung  erforderliche  Personal  ist  folgendd 
fUr  den  Kraftmesser  1,  zum  Anlegen  an  den  Mitteletrich  lö 
der  Scala  an  dem  einen  und  zur  Ablesung  an  der  Scalt  tf 
anderen  Ende  des  Drahts  je  1,  zum  Nivelliren  1,  zum  Absteckei 
1,  öder  im  Ganzen  5  mit  der  Arbeit  vertraute  Personen,  fenwf 
fiir  Handlangerarbeiten :  am  kleinen  Kraftmesser  1,  fiir  dk 
Nivellirlatte  1,  zum  Abstecken  und  zum  Transport  des  Materi»l« 
längs  der  Linie  2,  öder  zusammen  4  Personen.  In  allem  sbi 
also  fiir  die  Arbeit,  wenn  diese  nicht  langsamer  als  nöthii 
und  niitzlich  vorwärts  schreiten  soll,  9  Personen  erforderiict 
Im  allgemeinen  war  das  Personal  bei  den  auf  Ladugårdsgärdet 
angestellten  Messungen  nicht  so  zahlreich  als  wiinschenewenfc 
gewesen  wäre.  Ausserdem  wurde  der  regelmässige  Fortgång  (te 
Arbeit  zuweilen  durch  vorbeifahrende  Wagen  und  exercirendes 
Militair  gehindert,  welch  letzteres  Verhältniss  die  eigentlick 
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sache  war,  weshalb  die  Linie  AS  Im  allgemeinen  nicht  im 
lammenhang  sondem  in  den  Stucken  Äl^  III  und  715' jedes 
r  rich,  ohne  bestimmte  Reihenfolge,  gemessen  wurde. 

In  den  ersten  Tagen  war  die  Nivellirlatte  mit  zwei  Scalcn 
rsehen,  sodass  sie  ausser  der  gewöhnlichen  noch  eine  andere, 
Iche  mit  dem  Nullpunkt  nach  oben  gekehrt  war,  aiif  der 
irseite  hatte.  Hierdurch  wurde  derVortheil  einer  Controlle 
r  die  Ablesungen  gewonnen,  denn  die  Summe  derselben  fur 
welbe  Stativ  und  die  beiden  Seiten  der  Latte  war  stets  eine 
netante.  Nach  einigen  Tagen  wurde  die  eine  Scala  zerstört, 
(»uf  dann  nur  die  gewöhnliche  angewendet  wurde;  dieeee 
irde  als  geniigend  angeschen,  denn  bis  dahin  war  keine 
ttige  fehlerhafte  Ablesung  vorgekommen.  Die  Nivellirlatte 
Ite  eigentlich  mit  einer  Libelle  versehen  sein,  was  bei  diesen 
(wuchen  jedoch  nicht  der  Fall  war. 

Auf  der  Linie  ÄB'  sind  folgende  Messungen  ausgefiihrt 
irden: 

Linie.        Beglnn.  Schluss. 

Ä.  Ma!  8.       Å'I  lO»"  ÖO"  Vorm.      4''  O'  Nachm. 


9.     III    7  45   Vorm.     10  10   Vorm. 


>  10. 


>  11. 


iib: 

- 

- 

3  16 

Nachm. 

III    7 

0 

Nachm. 

8  10 

> 

I II  10 

30 

Vorm. 

1120 

Vorm. 

II  ff    0 

20 

Nachm. 

2  60 

Nachm. 

III    6 

45 

> 

7  25 

> 

lÄ    8 

40 

Vorm. 

10  60 

Vorm. 

ÄI    0 

30 

Nachm. 

2  26 

Nachm. 

Anmerkangen. 

Sonnenschein,  einzeliiG 
Wolken. 

Sonnensch.  Windstärke 
=  3  bis  4  O 

Danne  Wolken. 

Still. 

Sonnenschein. 

Sonnensch.  Windst&rke 
=  1. 

Sonnenschein. 

Sonnenschein,  still. 

Sonnenschein  und  Wol- 
ken abwechs.  Wind- 
starke  =  1  å  2. 

Sonnensch.  Windstårke 
=  2. 

Stärker  Regen.Windst.2. 

Sonnensch.  Sturm,  senk- 
'  recht  gegen  die  Dr&hte. 

I  Zu  diesen  Messungen  wurden  ausschliesslich  die  Drähte  A 
d  B  sowie  das  Band  A  angewandt. 

Im  Herbst  desselben  Jahres  wurde  (von  Feldmessereleven) 
fc  Linie    ebenfalls  zweimal  mit  den   Drähten  K  und   F  ge- 

hsen,  wobei  leider  bei  drei  Fallen  Fehler  begången  wurden, 

r 

^Abgescbätzt  nach  der  gewöhnlichen  meteorologlschen  Scala:  O  =  still. 
6  =  Orkan. 


II  ff    3   25 


6  60 


>  12. 

>  16. 


A'I 
Ilff 


8  40   Vorm.     10  65   Vorm. 
3   10   Nachm.   6  40   Nachm. 
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welche  das  Resultat  unanwendbar  machten.    Ich  crwähne  jedxl 


hier  diese  Messungen  ale  eine  femere  Probe  von  der  SchnelE! 
kcit,  womit  derartige  Messungen  ausgefiihrt  weiden  krän» 
und  welche  sich  aus  Folgendem  ergiebt: 


1882.  Sept.8. 


Linie.      Begtnn. 
A' I  9'16"Vorm. 


Scblass. 
O*  0-Nachm. 


BemerlniDgec. 
Sonnenschein,    eisiei 
Wolken. 


III  i  30   Nachm. 
IIB'   3  40 
9.  Jff  II  6  30   Vorm. 


340 

6    5 

10  60 


Vorm. 


Sonnensch. 
=  2. 


Windsäd 


///  O 
lA'   1 


40   Nachm.    1  40   Nachm. 
40        >  3  60        > 

Die  drei  Linien  A' I,  I II  und  IIB"  haben  die  re«pectjt« 
Lången  740",  367»  und  888».  Die  SchnelHgkeit  der  Messnnss 
ist  also  folgende: 

Zelt         Per  Stnnde.        Per  Tag. 
öblOm  143m  740m 

2  25  152    I 


1882,  Mai 


8. 
9. 


Sept. 


K). 


11. 


12. 
15. 

8. 


Linle. 

740" 

367 

888 

367 

367 

888 

367 

740 

740 

888 

740 

888 

740 

367 

888 

888 

367 

740 


1  10 
0  50 
230 

0  40 

2  10 
155 
2  25 

2  15 

3  30 
2  45 

1  10 

2  25 
2  20 

1  O 

2  10 


1622 


1622 


2368 

740 

888 

1995 


1995 


Die  grösste  Schnelligkeit  per  Stunde  ist  550™.  Die  grösea 
Strecke  per  Tag  machte,  wenn  die  Arbeit  8''40"  Vorm.  aJsSsf 
und  5''50»  Nachm.  aufhörte,  2368»  aus. 

Im  Folgenden  ist  das  MessungspiotokoU  nui  von  eiuffi 
Messung  auf  jeder  Linie  angefuhrt.  Die  Nummerfolge  der  Statiw 
ist  von  A'  gerechnet.  Selbstverständlich  wurden  die  Protokolk 
Uber  die  eigentliche  Längenmessung  und  uber  die  AbwäguM 
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J8  fiir  sich  gefuhrt,  obschon  sie  hier  zu  einem  vereinigt  sind. 
a  Stahlband  ist  stets  die  Kraft  T^   angebracht  worden. 

Fiir  das  Drahtpaar  A^B  iet  j^  =  1.383  und^^-  =  2.383,*) 
che  Quantitäten  anzuwenden  sind,  wenn  die  Rechnung  nach 

Formel  (16)  gemacht  wird. 


tt. 


1882. 

Mai  10. 

Der  Drmht 

Diff. 

Abw&gung. 

Horlz.- 
Red.») 

A. 

B. 

Able 

snng. 

Höhen- 
diflf. 

Höhe.») 

mn 

mm 

». 

dB 

0.88 

dm 

dra 

dm 

0.00 

mm 

72.1 

60.2 

11.9 

2.08 

-     l-^^ 

-    1.66 

0.6 

90.7 

78.7 

12.0 

9.48 

-    7.40 

—    9.06 

11.0 

86.9 

75.4 

11.6 

20.40 

—  10.97 

-20.02 

24.1 

ao..-) 

18.8 

12.2 

—    3.91 

8.0 

73.4 

11.8 

24.81 

2.80 

-    0.42 

-23.98 

0.0 

85.2 

2.72 

-24.85 

58.6 

46.8 

11.8 

4l8 

—    1.41 

-25.76 

0.4 

31.7 

19.8 

12.4 

2.59 

+     1.64 

-24.22 

0.6 

91.8 

79.1 

12.2 

16.83 

3.29 

—    0.70 

-24.92 

0.1 

54.8 

42.9 

11.9 

12.59 

+     4.24 

-20.68 

3.6 

38.0 

26.8 

11.7 

9.48 

+     3.16 

-17.62 

2.0 

58.5 

46.4 

12.1 

+     8.22 

13.6 

45.0 

11.8 

1.21 

20.06 

+  11.17 

—    9.80 

250 

56.8 

5.2 

11.9 

1565 

8.89 

+  14.66 

+     1.87 

43.0 

17.1 

57.9 

11.9 

1.00 

18.89 

+  18.41 

+  16.52 

67.9 

69.8 

m                mm 

-0.02 

+  34.98 

17.0  —  66.0 

-    524 

8.1^) 

522 

+  29.69 

lO^SO"  Vorm. 
SoDDenschein. 


,11*'20"  Vorm. 


842.0  =^. 


Snmme  202.8 


674.9  =  2e',    Das  Mittel  der  Diff.  =  11""". 94 ;  die  entsprechende 
Temperatur  *)  =  +  13".86. 


Die  Dilatationen,  welche  geodätiscb  bcstimmt  worden,  sind  bier  an- 

gewendet. 

Die  Controle  wird  erbalten  durch  die  Differensen  zwiscben  der  ersten 

und  der  letzten  Zabl  in  jeder  Ablesungsrcihe. 

Aus   der  Tabelle  auf  8.  15  n.  16.    Im  Protokoll  ist  die  Ablesung  Ton 

der  zweiten  Scala  der  Niyellirlatte  ausgeschlossen. 

Auf  Grund  der  Gleichung  (12,  a)  und  der  darauf  folgenden  Tabelle. 

Die  Tabelle  auf  S.  42. 
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1882  Mai  10. 

Der  ] 
A. 

Oraht 
B. 

Dlff. 

Abwägnng. 

Horii.- 
Bed. 

iinkt. 

Ablc 

sung. 

Höhen- 
diif. 

Höhe. 

.. 

maa 

ma 

ém 

dm 

im 

åm 

M 

II 

5.2t 

0.00 

65.3 

53.1 

12.2 

+      3.54 

2.5 

0^20- Xtda 

44 

1.68 

+     3.54 

77.8 

65.4 

11.8 

—    6.52 

as 

45 

8.20 

—    2.98 

56.4 

44.1 

12.3 

-—    9.68 

18.S 

16 

36.0 

23.7 

12.3 

17.78 

0.28 

—    5.48 

-12.66 

5.9 

47 

5.71 

—  17.99 

33.6 

21.5 

12.1 

-    2.67 

1.5 

48 

8.38 

—  20.66 

98.7 

86.4 

12.8 

-    3.31 

2.2 

49 

11.69 

-23.97 

95.6 

83.7 

11.9 

—    3.13 

1.9 

50 

14.82 

—  27.10 

82.6 

70.8 

11.8 

—    3.18 

2.0 

51 

18.00 

—  30.28 

63.2 

51.6 

11.6 

-    2.60 

1.4 

52 

1.83 

20.60 

—  32.88 

42  0 

30.0 

12.0 

-    1.16 

O.s 

53 

2.99 

-34.04 

93.3 

81.2 

12.1 

-—    6.63 

8.8 

54 

9.62 

—  10.67 

50.0 

38.0   12.0 

-    2.43 

1.2 

55 

12.05 

-43.10 

79.0 

66.8   12.2  1 

-11.24 

25.3 

56 

'23.29 

-54.34 

83.7 

71.6   12.1 

+     3.97 

3.1 

57 

1 

19.32 

—  50.37 

85.4 

73.5 

11.» 

—    6.80 

9.2 

58 

26.12 

-57.17 

64.8 

53.0 

11.8 

—    3.00 

1.8 

59 

48.4 

365 

11.9 

29.12 

2.97 

-60.17 

2.8 

;-  3.74 

60 

6.71 

-63.91 

67.7 

55.6 

12.1 

—    1.68 

0.6 

61 

8.39 

—  65.59 

Windst.=^ 

91.4 

79  2 

12.2 

-    3.49 

2.6 

62 

11.88 

—  69.08 

97.2 

85.1 

12.1 

+     4.42 

3.9 

63 

7.46 

-64.66 

Sonnenscbi 

42  9 

30.6 

12.3 

+     7.17 

lO.s 

64 

0.29 

-57.49 

93.8 

82.1 

11.7 

+     0.81 

0.0 

65 

95.2 

83.2 

12.0 

14.87 

-0.62 

+     5.70 

-57.18 

6.  .5 

66 

8.67 

-51.48 

45.7 

33.6 

12.1 

+     3.58 

2.6 

67 

5.09 

—  47.90 

101.5 

89  2 

12.8 

+     3.56 

2.6 

68 

Uz 

-44.34 
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Der  ] 

Draht 
B. 

Diff. 

Abwägung. 

HoriB.- 
Red. 

A. 

Ablesung. 

Höhen- 
diff. 

Höhe. 

■■ 

-" 

-" 

dB 

1.58 

dn 

da 

dB 

-44.84 

B. 

84.8 

72.7 

12.1 

0.88 

+      0.70 

-43.64 

0.1 

40.9 

28.8 

11.5 

4.62 

-    3.79 

-47.48 

2.9 

91.S 

79.7 

11.5 

5.28 

—    0.61 

-48.04 

0.1 

71.0 

59.8 

11.7 

7.71 

-    2.48 

-50.62 

1.8 

61.5 

49.5 

12.0 

+     3.20 

2.0 

80.0 

11.8 

4.51 

23.99 

-f     6.57 

—  47.32 

8.6 

91.8 

17.42 

-40.75 

51.2 

39.1 

12.1 

6.68 

+  10.79 

—  29.96 

23.8 

26.2 

14.0 

12.2 

+     8.08 

12.9 

66.7 

12.4 

12.88 

-1.40 

—    0.58 

—  21.98 

0.1 

79.1 

12.91 

-22.46 

68.1 

56.0 

12.1 

+  10.72 

23.0 

B                   BMB 

2.19 

-11,74 

12 

.4  —  5.9 

+     1.67 

1.1 

0.52 

—  10.07 

2455.8 


.2e 


Summa  20i.i 


2''50-  Nachm. 


2035.8  =  -5?'.    Das  Mittel  der  Dlfferenzen  =  12--.01 ;  die  Temp. 

=  +  14^2. 


1882  Mai  11 

. 

Der 

Drabt 
B. 

Diff. 

Abwägung. 

Horiz.- 
Red. 

ikt..   A. 

Able 

Bung. 

Höben- 
diff. 

Höhe. 

1    ■■ 

BB 

BB 

dB 

1.55 

dB 

dB 

dB 

0.00 

BB 

8M0-  Vorm. 

62.6 

50.5  12.1 

5.80 

-    4.25 

-    4.25 

3.6 

Klarer   Him- 
mel. Sonnen- 

55.0 

42.8  12.2 

-    1.61 

0.5 

scbelD.WInd' 

^   1 

7.41 

—    5.86 

stiU. 

22.6 

11.0 

11.6 

-    0.52 

0.1 

1 

7.93 

—    6.88 

58.2 

46.8    11.9 

7.77 

+     0.16 

-    6.22 

0.0 

95.8 

84.it  11.7 

-    2.72 

1.5 

i 

10.49 

—    8.94 

59.2 

47.8  11.9  1 

7.81 

+     3.18 

-    5.76 

2.0 

35.8 

24.2!  11.6 

+     4.81 

4.6 

63.1  12.1 

2..'»o 

21.48' 

,  +     2.80 

—    0.95 

1.1 

75.2 

i 

19.18| 

+     1.35 

79.9 

68.3    11.6' 

-1-     4.80 

4.6 

14.38 

+     6.1, -> 

Digiti 


ized  by  Google 


48 


JÄJIERIN,    GEODÄTISCUK   LANGBNM188UNG. 


Punkt. 

21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 

la 

12 
11 
10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

O 
A 


Der  Draht 

Diff. 

Abwftgnng. 

A. 

B. 

Able 

§ung. 

Höhen- 
dlff. 

Höhe. 

— 

•a 

am 

da 

Am 

14.88 

da 

da 
+      6.16 

58.0 

45.9 

12.1 

5.34 

+ 

9.04 

+  15.19 

71.7 

59.5 

12.2 

3.61 

+ 

1.78 

+  16.92 

49.1 

37.0 

12.1 

0.88 

+ 

2.78 

+  19.65 

44.S 

32.0 

12.9 

0.00 

+ 

0.88 

+  20.68 

48.6 

36.8 

11.8 

4.17 

— 

4.17 

+  16.86 

67.4 

55.2 

12.9 

8.79 

— 

4.65 

+  11.81 

51.3 

38.8 

12.5 

+ 

3.88 

43.9 

12.1 

19.47 

5.34 

+ 

0.48 

+  15.19 

55.9 

18.99 

+  15.67 

81.4 

69.7 

11.7 

11.89 

+ 

7.10 

+  22.77 

42.8 

30.6 

11.7 

9.98 

+ 

2.61 

+  25.38 

78.» 

66.7 

11.5 

+ 

8.91 

61.8 

11.7 

1.07 

19.28 

+ 

7.48 

+  33.69 

73.6 

11.80i 

+  41.07 

83.9 

71.» 

12.0 

4.94 

+ 

6.86 

+  47.98 

66.S 

54.7 

11.6 

5.69 

— 

0.76 

+  47.18 

52.7 

41.1 

11.6 

5.09 

+ 

0.60 

+  47.78 

70.0 

57.8 

12.2 

0.00 

+ 

5.09 

+  .52.87 

99.7 

87.7 

12.0 

— 

0.51 

42.3 

11.9 

19.08 

0.51 

+ 

7.81 

+  52.86 

54.8 

32.8 

11.9 

11.77 

28.69 

+ 

15.13 

+  59.67 

44.9 

13.46 

+  74.80 

64.1 

52.0 

12.1 

+ 

7.97 

a 

mm 

5.49 

+  82.77 

7.6 

—  68.9 

+ 

4.40 

^ 

MM 

1.09 

+  87.17 

6.S 

-85.2 

— 

5.96 

1 

7.04 

+  81.29 

HorU.- 
Bed. 


1&4 

a6 

1.5 

a9 

3.5 

4.1 

2.8 

0.1 
10.1 

1.4 
13.5 
11.9 
9.4 
0.1 
0.1 

5.S 
0.1 

10.7 

45.8 

12.7 
12.9 

26.0 


Wolken. 


1800.8 


=  -2tf. 


Summe  206.9 
1454.6  =  2e\    Das  Mittel  der  Differensen  =  11"*.9» ;  dle  T< 


10*50-  Vori 

»» :  dle  Tel 
=  +  \VA 
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Bereehimng  der  Linle. 

Bei  der  Berechnimg  der  Linie  iBt  Folgendes  zii  beachtcn. 
Q  allén  Drähtcn  ist  die  Scala  so  angebracht,  dass  die 
blesung  nach  dem  Ende  des  Drahts  hin  zunimmt.  Die  in 
im  Yorstehenden  angegebenen  Längen  bcziehen  sich  auf  den 
ittclgtrich  der  Scalen,  welcher  uberall  mit  5  (Centimeter) 
imerirt  ist,  den  Draht  M  ausgenommen,  wo  die  Scala  mit  5 
pinnt  und  mit  15  (Centimeter)  aufhört.  Auf  diese  Weise 
i  man  —  da  diese  5  Centimeter  in  die  Ablesung  eingehen 
entweder  von  jeder  Ablesung,  öder,  noch  besser,  von  der 
inge  des  Drahtes,  vor  der  Multiplication  mit  der  Anzahl  der 
•ähte,  50™"  zu  subtrahiren.  Ehe  die  Temperatur  aus  der 
ibelle  auf  S.  42  durch  das  Mittel  der  Ablesungsdifferenzen 
I  Argument  bestimmt  wird,  sind  in  diesen  nach  der  Angabe 
f  S.  23  erst  die  fehlerhaften  Ängaben  des  Kraftmessers  zu 
richtigen.  Das  Uebrige  der  Rechnung  diirfte  von  selbst 
tr  sein. 

Die  benutzte  Nivellirlatte  ist  5J3  zu  läng,  ihre  Längen- 
rrection  also  +  5^3 . 

1882  Mai  10.     Linie  1  IL 

Ungefahre  Temperatur  =  +  14\  Die  Correction  des  alten 
»ftmessers  bei  1(^«  und  +  14'  ist  (S.  23)  —  0^^.0  7.  Die 
sraus  sich  ergebende  Correction  zur  Länge  des  Drahts  A 
—  O"". 07,  des  Drahts  B  =  — 0°^™.i3.  Multiplicirt  mit  der 
izahl  der  Drahtlängen  öder  mit  14  geben  diese  Zahlen  die 
rrectionen  zu  2e  und  2e\ 

2e  =  842°»°».o  2e'  =  674'°°».9 

-1 ^  -1        .8 

2e  (corr.) . . .  841°»'°.o  2e'  (corr.)  . . .  673°»°».  1 

Die  Differenz  167°»°». 9  zwischen  diesen  Werthen,  dividirt 
I  14,  giebt  das   Argument  fiir  das  Pinden  der  Temperatur. 

1  ft7  a 

Das  Mittel  der  Differcnzcn,  corrigirt,  .  .  .  '  =  11°»". 99; 
mp.  (S.  42).  .  .  +  14\i. 
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Der  Draht  A.  Der  Draht  B. 

14  X  24".»69  80  =  849".487S      14  X  24".»71  9S  =  849-.««T8  (8^ 
^  (oorrQ ...    8410         2e'  (oorr.)...     67ii   H 
86(r.l781  35(r.l804 

(14'.l-16")x8.6x(r-.997_-- «      (14°.l-15^x8.8xl— .718    -         64  (8.1 

»)860-.»761  (ContP.)  35<r.«750 

Das  Baod  A 16".9840  j 

Theilungsfehler  +  Längencorr.  +        86  (Bette  37)i      16  .9S€4 

Temp.-copp.:  —  (f.9  X  0.17  X  1"".048  —         8  (Seite  86)J  " 

367-.8114 

HoriEontalrednctioQ 202"".8  I 

Corr.  fttr  die  NiTeUlrlatte :  [  S086 

+  202--.8  X  5*T  . . .  +  O    .7  (Gl.  (13)  u.  8.  49)) 

lÅnie  I  II  3€7^4»79^ 


Sämmiliche  Långenmeseungeresultate  sind  folgende: 

Die  Linie  AI, 

1882.   Mal    8.    ^'/...  739".7708    Temp.  =  + 13^.8.    Sonnenscheiiit  einiei 

Wolken.  ] 

>  11.     lA'...  .7788  14.1.    Sonnenscheln.    Still 

>  11.^'/...  .7896  13.7.    Wlndstarke  =  1  å  i 
»    12.   Äl ...          .7786  8.0.    Stärker  Begen.  W!i 

—-9t  I 


8t&rke=2. 


Mittel  789-.7718  ±  (r-.6. 
Wahrachelolicher  Fehler  einer  Messang  =  ±  0"*.9. 

Die  Linie  ///. 

1882.    Mai    9.    ///...  367".o  187     Temp.  =  +  lO".?.     Sonnenach.  Windstj 

=  3  å  4. 

>  9.    ///...  .0180  8.1.     StilL 

>  10.    ///...  .0079  14.1.    Sonnenachein. 

>  10.   III...  .0100  8.6.    SonDenachein.        ^ 

Mittel  367-.0106  ±  O— .7. 
Wahrscheinlloher  Fehler  elner  Mesaong  =  +  1"".4. 


O  Bs  Ist  leicht,  aaf  Gmnd  der  Glelchang  (16)  eo  leigen,  dåsa,  wenrn 
Verhältnisa  zwischen  den  anf  die  Fehler  des  Kraftmesaers  ankommed 
Correctlonen  zn  den  beiden  Drahtl&ngen  dasselbe  lat  wie  vinsé 
den  Dllatatlonen,  die  Fehler  des  Kraftmessers  ohne  Binflass  é 
and  man  ist  daher  nicht  genöthlgt,  dleselben  mit  in  Bechnimgi 
nehmen»  naturlicherweUe  doeh  nur  dann,  wenn  die  Temperatur  dt 
die  Differenten  der  Drakte  bettimmt  wird.  Dieses  ist  belnahe  i 
Fall  bei  Anwendnng  der  Drahtpaare  J,i7»  D^C,  Åfi  nnd  D^B. 
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Die  Linie  II  ir. 

2.    Mai    9.    /Jfl*...  888-.as7  2    Temp.=  +  ir.6.    Dttnne  Wolken. 

*     10.    IJ£*...  .1371  14.6.    Sonnensch.  Wlndst. 

=  1. 

>  11.   IIB'...  .M87  14.1.    Sonnensch.  Wlndst 

=  2. 

>  16.    IIB*.,.  .1380  10.8.    Sonnensch. Storm senk- 

recht  gegen  die 

Drähte. 

Mittel  888".«S6a  ±  1— .6. 
Wahrscheinllcher  Fehler  einer  Messang  =  +  2"". 9. 


.5 


Die  Linie  A'B  =  l995^.on\  ±Vo.5*+ O.7V  1.5 

=  1995  .0171  ±  1°»°».7. 
Wahrecheinlicher  Fehler  einer  Messung  =■  ±  3°*™. 4 
^^^  Vsooooo  ^^^  ganzen  Länge. 

Wenn  die  Messung  Mai  11  von  II B^  ausgcschlossen  wird  *), 
ist 

IIB'  =  888°».287  4  ±  0"°».2, 

wahrecheinlicher  Fehler  einer  Messung  =  ±  O"*". 3 
d 

AR  =  1995".oi93  ±  O"»™. 9; 

der  wahrscheinliche  Fehler  einer  Messung  =  ±  I™*".? 
^^^  Vi  200  000  der  ganzen  Länge. 

Aus  den  Vermessungsprotocollen  und  den  in  der  Note  auf 
38    angegebenen    Höhen    liber   dem  Wasserspiegel   werden 

Mittelhöhen  fiir  die  Linien  (d.  h.  fUr  die  Stative  öder  die 
Jikte,  auf  welche  die  Messung  sich  bezieht,  u^d  nicht  fur 
Q  Boden  selbst)  hergeleitet: 

die  Linie     A' I ...  11™.6  uber  dem  Meerespiegel 
»        »       III...     7  .8      >        »  » 

»     UB...     7  .8      »        » 

ffaus  eich  flir  die  gemessenen  Linien  folgende  Beductionen 
f  den  Meerespiegel  ergeben: 

r  A'I...  —  l«°».s,  fur  ///...  —  0°^.5,fur  IIB  ...  —  l»«i. 


I  Etwas,  woza  das  Vermessnngsprotocoll  jedoch  keine  Veranlassnng  giebt. 
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Auf  den  Meerespicgel  reducirt,  haben  die  drei  Linien  L^ 
folgendc  Lungcn: 

AI...  739»  7  700 
///...  367  .0101 
IIB ...  888  .2341 
und  dic  Linie  AB*^  auf  den  Meerespicgel  reducirt,  gemfe  i 
Drahtmessungcn 

AB  =  1995°»>°.oi42. 
Das  Resultat  der  Connexion  mit  A  B  ist  (S.  40) 
AB'  =  1995°».oi5  8, 
wclchcs  sich   von  dem  mit  den  Drähten  bestinimten  nui  tj 
1°*°*.6  öder  Vi  250  ooo  ^^^  ganzen  Länge  unterecheidet. 

Mit  dem  eben  erwähnten  Ausschluss  einer  der  Messun^a 
auf  II B  erhält  man  als  Resultat  der  Drahtmessungcn 

AB  =  1995°^.oi64, 

von  wclchcm  Werthe  die  Connexion  sich  nur  mit 

0"»".6  odcr  Vs  300  000  ^^^  ganzen  Länge  unterecheidet 

Der  wahrscheinliche  Fehler  einer  Ablesungsdifferena 
den  Scalen  der  beiden  Drähte  känn  aus  den  hier  mitgetheiitd 
MessungsprotocoUen  (welche  nicht  mit  Rucksicht  auf  bessa 
öder  schlechtere  Uebereinstimmung  ausgewählt  sind)  unter  öa 
Voraussetzung  erhalten  werden,  dass  die  Temperatur  wähitd 
der  Mcssung  der  ganzen  Linie  constant  gcwesen  ist.  D*  & 
Temperatur  natUrlicherweise  aber  etwas  variirt  hat,  so  ist  aud 
dadurch  die  Variation  der  Differenzen  etwas  grösser  und 
Fehler  geht  auf  diese  Weise  zu  gross  hervor.  Man  erhält 
dem  Protocoll  fiir  die  Linie 

III...     ±  0°»°^.156 

II  B...    ±0       .159 

lA  ..,    ±  o       .176 

oder  im  Mittel ±  O      .164. 

Der  wahrscheinliche  Fehler  fiir  die  Differenz  der  beidd 
Ablesungen  muss  also  kleiner  sein  als  ±  0°*°^.i64,  und  je<fe 
Ablcsung  fiir  sich  ist  mit  einem  Fehler  r  behaftet,  welcha 
kleiner  ist  als 

+  0""».164        , 

""—^^  -  oder  ±  0°»".ii6. 


t 
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Hieraus  ergiebt  sich  gemäse  der  Gleichung  (17)  der  wahr- 
leinliche  Fehler  der  Vermessung  einer  2  000  Meter  langen 
lic,  da  solchergestalt  n  gleich  80  ist, 

<jp  <  ±  2™°».86. 
er  (p<  Vtoo  000  der  Länge. 

Der  au8  den  Ablesungen  an  den  Scalen  der  Drähte  eich 
[ebende  Fehler  iet  offenbar  der  grösste  der  aus  zufälligen 
sachen  entstehenden  Fehler.  Denn  bei  der  Absteckung  der 
nic,  obechon  diese  nur  mit  dem  blossen  Auge  geschieht, 
an  der  Durchschnittsfehler  nicht  2  Centimeter  iibersteigen, 
Ichcr  Fehler,  wenn  dersclbe  stets  vorkäme,  fur  jede  Draht- 
ige  eine  Correction  von  0™".oo8  öder  Tiir  eine  2  000  Meter 
ige  Linie  von  O™™. 64  verursachen  wiirde,  indem  er  stets  in 
Esolbcn  Richtiing  geht.  Der  bei  der  Abwägung  entstandene 
hler  in  den  Höhendifferenzen  zwischen  den  Stativen  diirfte 
b  nicht  auf  ganz  3™™  belaufen,  was,  wenn  die  Neigung 
!te  yjij  wäre,  gemäss  der  Tabelle  auf  S.  15  u.  16  fiir  jede 
»htlängc  einen  Längenfehler  von  O™™. o 3  öder,  da  dieser 
hler  seine  Zeichen  wechseln  känn,  fiir  80  Drahtlängcn  einen 
ngcnfehler  von  O^^^.osVHO  =  O™™. 27  bedingen  känn.  Ist  die 
igung  uberall  ^^  so  belaufen  sich  diese  Fehler  auf  resp. 
^.15  und  1™°».3,  also  auch  dann  auf  bedeutend  wenigcr 
I  der  von  der  eigentlichcn  Längenmessung  (also  von  den 
Äesungen  an  der  Drahtscala)  abhängende  Fehler.  Die  Linie 
B'  ist,  wie  man  aus  den  Protocollen  und  dem  in  Fig.  4 
Igetheilten  Profile  ersieht,  im  Ganzcn  genommen  nicht  wenig 
ipirt. 

Der  jetzt  ausgefiihrten  Herleitung  des  wahrscheinlichen 
hlers  beim  Messen  mit  Drähten  diirfte  ein  Theil  der  Zuver- 
fcigkeit  abzusprechen  sein,  welche  dieselbe  zu  besitzen  scheint, 
fin  es  sind  einige  Anmerkungen  gegen  die  bei  der  Anstellung 
r  Versuche  herrschenden  Verhältnisse  zu  machen. 

Bei  der  Beurtheilung  der  wahrscheinlichen  Fehler  der 
kBsung  ist  theils  auf  die  Uebereinstimmung  der  Draht- 
benngen  unter  sich,  theils  auf  die  Uebereinstimmung  des 
idergebnisses  derselben  mit  demjenigen  zu  sehen,  das  fiir 
i  nämliehe  Linie  beim  Messen  mit  einem  anderen  Apparate 
^ten  worden  ist. 

In  Bezug  auf  den  ersteren  Umstand  sind  die  unerwartet 
junstigen  Verhältnisse  auf  der  Comparationslinie  in  Betracht 
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zu  ziehen,  denn  dieselbe  irt  gerade  während  der  Periode,  i 
dic  Comparationen  geschahen,  zufolge  äusserer  Einfliisae  sel 
variabel  gewesen,  was  unbedingt  zur  Folge  gehabt  haben  mu 
dass  theils  die  Längencorrectionen  und  theils  auch  die  Dilati 
tionen  der  Drähte  mit  einer  geringeren  Genaiiigkeit  gefimdc 
worden  sind,  als  unter  normalen,  gunstigeren  Yerhältnissen  di 
Fall  gewesen  sein  durfte. 

Aus  dem  Fehler  in  der  Bestimmung  der  Länffencorrectumi 
entsteht  ein  als  constanter  Correctionsfactor  auftretender  Fehl 
bei  der  Längcnmessung  sowie  ein  constanter  Fehler  in  d 
mittelst  der  Differenzen  beim  Ablesen  an  den  Scalen  der  Drähl 
bestimmten  Temperatur. 

Von  dem  Fehler  in  der  Bestimmung  der  DUatationen  wif 
nebst  einem  fehlerhaften  Factor  bei  der  Temperaturreductic 
der  Linie,  auch  ein  variabler  Fehler  in  der  Temperaturbesti] 
mung  bedingt. 

Der  Fehler  in  der  Bestimmung  der  Längencorrectioni 
hat  also  fur  dieselbe  Linie  stets  den  gleichen  Werth,  und  ] 
mehr  die  Temperatur  während  der  Messungen  die  glei(^ 
gewesen,  desto  näher  ist  auch  der  aus  der  Unsicherheit  in  i 
Bestimmung  der  Dilatationen  sich  herleitende  Fehler  in  a 
gemessenen  Länge  von  der  gleichen  Beschaffenheit,  d.  h.  fi 
die  fragliche  Linic  stets  gleich. 

Da  bei  den  hicr  angefuhrten  Längenmessungsexperimentl 
das  letztere  ziehmlich  nahe  der  Fall  gewesen  ist,  so  muss  d 
auf  sämmtliche  jetzt  beriihrte  Fehlerquellen  ankommende  Toö 
fehler  annäherungsweise  von  einem  constanten  Correctionsfad 
repräsentirt  werden  können  öder  fiir  die  Linie  A'jB'  bei  al^ 
ausgefiihrten  Versuchen  von  derselben  Grösse  sein. 

Die  gegenseitige  Uebereinstimmung  zwischen  den  Messung 
mit  den  Drähten  auf  der  Linie  AS  känn  von  diesen  FeUk 
also  in  keinem  wesentlichen  Grade  gestort  worden  sein. 

Was  dagegen  den  Vergleich  der  Ergebnisse  der  Meseu^ 
mit  Drähten  mit  dem  Ergebniss  anbetrifft,  das  mit  dem  Appai 
der  Königl.  Academie  der  Wissenschaften  fiir  die  Linie  A 
erhalten  worden,  so  ist  Folgendes  zu  beachten: 

1.  durch  die  Connexion  zwischen  den  Linien  AB  vt 
AB*  können  in  der  Eentniss  von  der  letzteren  red 
gut  merkbare  Fehler  entstanden  sein; 
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2.  der  Punkt  B  befindet  sich  jetzt  unter  der  Erdoberfläche 
und  der  Stein,  in  welchem  er  markirt  ist,  känn  durch 
das  Aufschlitten  von  Erde  leicht  verriickt  worden  sein; 

3.  der  Punkt  A  ist  in  einem  ziehmlich  kleinen,  an  der 
Oberfl&che  der  Erde  liegenden  Stein  markirt  und  hat 
daher  eine  unsichere  Lage;  man  hat  beobachtet,  dass 
dieser  Stein  durch  einen  iiber  ihn  hinfahrenden  Geschiitz- 
wagen  aus  der  Vertiefung,  in  welcher  er  liegt,  theil- 
weise  herausgehoben  worden  und  dann  wieder  in  die- 
selbe  zuriickgef allén  ist; 

4.  die  feinen,  die  Punkte  A  und  B  angebenden  Bohrlöcher 
in  den  Eisenbolzen  sind  jetzt  zugerostet  und  daher  nicht 
mit  Sicherheit  wiedergefunden  worden. 

Die  gute  Uebereinstimmung  zwischen  der  Länge,  welchc 
die  Linie  AB  mit  den  Drähten  und  derjenigen,  welche 
ttelbar  durch  die  Connexion  mit  AB^  gemessen  mit  dem 
fMirat  der  königl.  Academie,  erhalten  worden,  diirfte  daher 
ein  in  gewissem  Grade  gliicklicher  Zufall  bctrachtet  werden 
men,  obschon  damit  keincswegs  gesagt  sein  känn,  dass  die 
gliche  Uebereinstimmung  schlechter  ausgef allén  sein  wiirde, 
ön  die  erwähnten  Widrigkeiten  nicht  stattgcfunden  hatten. 


Nachdem  diese  Abhandlung  im  Mai  des  letztverflossenen 
kres  der  königl.  Academie  der  Wissenschaften  mitgetheilt 
rde,  sind  die  Experimente  fortgesetzt  und  an  den  Apparaten 
ige  Veränderungen  angcbracht  worden.  Was  von  dem  hier 
chriebenen,  provisorischen  Apparat  gesagt  werden  konnte, 
m  daher  nicht  in  Allem  von  ihm  in  seiner  jetzigen  Gestalt 
ten. 

Unter  den  Erfahrungen,  welche  in  der  letzten  Zeit  gemacht 
den,  ist  eine  von  der  Bedeutung,  dass  sie  wie  die  ubrigen 
r  nicht  ubergangen  werden  känn,  nämlich  eine  Erfahrung 
iiglich  der  Frage  von  der  Veränderlichkeit  öder  Unverän- 
lichkeit  der  Drähte  während  längerer  Zciträume. 

Das  Mittel  von  den  Zeiten,  zu  welchen  die  hier  angefuhrten 
ttungcn  auf  der  Comparationslinie  ausgefiihrt  wurden,  ist 
3.0.  Die  Linie  wurde  mit  dem  Basismessapparate  der  Aca- 
lie    am   3.   und  4.   September    1884  von  ncuem   vermessen, 
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wobei  auch  vollständige  Comparationen  mit  der  Normalfitan^ 
vorgenommen  wurden.  Die  Länge  der  Linie  zeigte  dakieii 
seit  dem  12.  November  1882  eingctroffene  Verkiirzung  von  ni 
0"»°».i.  Die  Drähte  Ay  J5,  C,  Z>,  E  imd  F  wurden  im  Jah] 
1884  einmal  am  4.  und  5.  September  (Temperatur  =  +  Il 
Cels.)  und  einmal  am  12.  November  (Temp.  =  +  3")  comparii 
Die  Rcsultate  der  Längenveränderungen  der  Drähte  seit  W^ 
werden  hier  unten  mit  Ausnahme  fur  den  Draht  Å  angefiii^ 
welcher  Draht  im  vergangenen  Herbste  bei  der  Anwendm 
bci  der  Hauptstemwarte  zu  Pulkowa  einem  seine  Länge  v< 
ändcmden  Missgeschick  auBgesetzt  war  und  daher  hier  iilx 
gängen  wordcn  ist.  In  der  Zcit  von  1883.0  bis  1884.8  nj 
silmmtliche  Drähte  vielfältig  angewendet  und  solchergest] 
vielc   Male   aufgeroUt   und  wieder  zusammengewickclt  word^ 

LängenTerändemng 
Draht  während  1.8  Jabre. 

mm 
i?  (MessiDg)  — 0.05 

C   (Messing)  +0.12 

D  (Stahl) —0.02 

A'   (Stabi) 4-0.17 

F  (Messing)  +0.01. 

Im  Mittel,  ohne  und  mit  Bezug  auf  die  Zeichen,  ^ 
die  Längendifferenzen  öder  Veränderungen,  wie  sie  aus  d 
Beobachtungen  hervorgegangen  sind,  respective  0"".07  t 
+  0°^°^.o46.  Die  Comparationen  im  September  1884  sind  t 
Personen  ausgefuhrt  worden,  die  in  dieser  Arbeit  ohne  Uebu 
waren.  Die  Abweichungen  öder  die  scheinbaren  Längen^ 
änderungen  der  vcrschiedenen  Drähte  fallen  hier  imbestreitl 
inncrhalb  öder  sehr  nahe  den  wahrscheinlichcn  Fehlem  i 
während  der  letzten  Periode  ausgefiihrtcn  Comparationen. 

Stockholm  im  März  1885. 

Der  Verfiasser. 
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Hinweisungen. 
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ticaler  nnd  borizontaler  Richtnng  (14)              20. 

«ctionen   der  beiden  Kraftmesser  nnd  die  sich  ans 

thnen  ergebende  Correction  bei  der  Längenmessnng  ..  (15),  (15,  a)        23. 

{en  nnd  Dllatationscoefficienten  der  Drähte 35. 

lel  znr  Bereohnnng  der  Linie,  wenn  die  Temperatnr 
pxu  den  Differenzen  zwischen  den  Ablesnngen  an 

den  Scaien  der  Drähte  bestimmt  wird (16)              41. 

ncheinlicbe   Febler   der   Messnng   bei  eben  dieser 

Verfahningflweise (17)              41. 

lelligkeit  der  Messnng 44. 

•essnngsprotocoU 45 — 48. 

piel  znr  Bereohnnng  der  Linie 49,50. 

ncheinliche  Fehler  der  Messnng 50 — 55. 

erånderlichkeit  der  Drähte  66. 
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Om  bestfimningame  af  temperatnr^  specifik  jigt  och 
klorhalt 

De  iakttagelser,  som  jag  under  Frih.  Nordenskiölds  ex- 
»dition  till  Grönland  1883  var  i  tillföUe  att  göra,  gingo  ut 
i  att  genom  temperaturbestämningar  och  kemiska  undersök- 
Dgar  belysa  de  hydrografiska  förhållandena  vid  Grönlands 
tster.  När  det  är  fråga  om  det  öppna  hafvet,  som  har  så  små 
Ithalts-,  men  stora  värmedifferenser,  torde  väl  temperatur- 
lenrationerna  alltid  förblifva  de  vigtigaste  och  de,  som  lemna 

säkraste  och  lättast  åtkomliga  upplysningarne  för  en  någor- 
sda  riktig  totaluppfattning  af  förhållandena.     Derföre  hafva 

kemiska  undersökningarne  mången  gång  af  vetenskapliga 
peditioner  lemnats  å  sido.  Likväl  måste  man  erkänna,  att 
18a  mera  mödosamma  arbeten  redan  i  och  för  sig  kunna 
n  af  stort  intresse  såväl  i  kemiskt  som  biologiskt  hänseende, 
k  de  hafva  äfven  sin  stora  hydrografiska  betydelse,  i  det 
Dom  dem  många  spörgsmål  kunna  besvaras,  som  uppkommit 
der  studiet  af  temperaturbestämningarne. 

För  de  skilda  hydrografiska  undersökningar,  som  ingingo 
expeditionens  plan,  var  jag  försedd  med  en  rik  uppsättning 

Bpparater,  hvilka  blifvit  af  mig  iordningstälda  och  kon- 
Uerade  på  Stockholms  Högskolas  kemiska  laboratorium. 
1  dess  föreståndare  Dr  Otto  Pettersson  får  jag  härmed 
»la  mina  iijertligaste  tacksägelser  för  de  råd  han  gifvit  mig, 

upplysningar  han  lemnat  och  den  tid  han  för  min  skull 
ii  ospard  under  de  få  och  bråda  veckor,  då  jag  var  sysselsatt 
^  utrustningen. 

För  temperaturbestämningarne  i  djupare  lager  använde 
[  tvänne  Miller-Casella-  samt  tvänne  Negretti-Zambra-termo- 
trar,  de  förra  med  termometerkulan,  de  senare  i  sin  helhet 
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skyddade  mot  vattnets  tryck.    En  mycket  fin  Geiselersk  normi 
tennometer  tjenade  att  kontrollera  dessa. 

Oaktadt  Casella-termometraTna  väl  äro  de  lätthandterligai 
och  vigaste  af  de  två  ofvannämnde  slagen  af  djupvatten^t-: 
mometrar,  kommo  de  likval  för  mig  till  en  mycket  inskränkts 
användning  än  Negretti- Zambra-termometrame  pä  grund  afi 
egendomliga  tcmperaturförhällandena  i  de  trakter,  som  expei 
tionen  besökte.  Mångenstädes  hade  det  varit  mig  omöjli 
att  utröna  den  sanna  värme  fördelningen  utan  de  förträffi 
omvändningstermometramc. 

Negretti  och  Zambras  instrument  synes  mig  i  och  för  i 
vara  utmärkt,  men  den  metod,  som  oftast  användes  att  isu 
komma  ömvändningen,  har  dock  sina  felkällor  —  såsom 
redan  af  flera  blifvit  påpekadt.  Förutom  det  att  den  träkla 
i  hvilken  termometern  sitter  efter  något  användande  lorlcffl 
sin  flytkraft  och  blir  oduglig,  fordrar  metoden  äfven,  att  u^ 
halningen  af  tcrmometerlinan  ej  afbrytes.  För  att  undn 
dessa  svårigheter  hade  jag  låtit  göra  en  särskild  omvändninj 
apparat.  Den  finnes  afbildad  på  taflan  I  och  var  samman! 
på  följande  sätt. 

A    är    en    ihålig    stålcylinder  med  8  mm.  tjocka  vä| 
hvilken  vid  b  kan  skrufvas  isär.     Beröringsytan  vid  b  me 
de    två  olika  delarne   af  cylindern  är  väl  slipad  och    fbrsci 
med    kautschukpackning.     I  den  ena  ändan  af  Ä    ar   fast 
messingsskifva  B  af  den  form,  som  fig.  2  visar.    Genom  axlai 
vid   a  ledar  cylindern   uti   metallramen  C,  hvilken   i  sin  öi 
ända  är  försedd  med  en  ögla.     Axlarnes  fastpunkt  pä  A 
sådan,  att  den  del  af  A,  som  bär  B,  väger  åtminstone  nåa 
hundra  gram  mer  än  den  motsatta  delen.    Genom  ställskruFt 
D  åstadkommes,  att,  då  messingskifvan  B  är  riktad   uppåt 
alltid   måste   iniaga   en  sned  ställning  mot  C.     Då  B  är  vä 
nedåt,  äro  A  och  C  i  det  närmaste  parallela. 

När  apparaten  skall  begagnas,  skrufvas  A  i  sär,  och  a 
vändningstermometem  nedföres  med  sin  toppända  åt  B  t 
Derefter  nedhälles  en  så  stor  mängd  qvicksilfver,  att  den 
jemte  termometerkulans  qvicksilfver  är  fullt  i  stånd  att  uj 
väga  den  öfvervigt,  som  den  med  B  försedda  ändan  äg 
Apparaten  tillskrufvas  och  är  färdig  till  användning. 

Under  nedfirningen  i  hafvet  håller  vattnet  metallskifvao 
uppåt,  dermed  äfven  den  inneslutna  termometern  i  upp 
ställning  och  termometcrkulan  omgifven  af  qvicksilfver.     5 
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m  deremot  börjar  uppdraga  apparaten,  vänder  eig  A,  ter- 
jmetcrn  får  ein  omvända  ställning,  och  det  tillsatta  qvick- 
fret  rinner  ned  mot  B. 

Af  det  nu  sagda  samt  af  fig.  1  och  3  inses  lätt,  att  det 
rdras  en  mycket  mindre  kraft  att  erhålla  ställningen  3  af 
illningen  1  än  tvärt  om.  I  det  ena  fallet  har  vattnet  genom 
^tallskifvans  sneda  ställning  och  cylinderns  nästan  indifferenta 
Te  en  stor  yta  att  verka  på  samt  föga  tyngd  att  öfvervinna, 
iet    andra  en  obetydlig  yta  och  flere  hundra  gram  att  lyfta. 

Om  under  nedtirningen  apparaten  af  någon  anledning  skulle 
fva  vändt  sig,  så  är  likväl  den  hastighet,'  hvarmed  lodet 
mker,  tillräcklig  att  göra  denna  vändning  om  intet.  När 
paraten  träffat  bottnen  eller  uppnått  den  punkt,  till  hvilken 
n  skulle  sänkas,  så  vänder  den  sig  i  de  flesta  fall  genast, 
h,  då  man  ej  arbetar  på  så  stora  djup,  att  termometern  hinner 
Ija  med  i  temperaturvexlingarna,  så  måste  man  derföre  låta 
rmometem  accommodera  sig  derpå  hissa  upp  den  några  meter 
Il  eedan  plötsligt  fira  ned  den  lika  många  för  att  erhålla  en 
^  och  riktig  bestämning  af  temperaturen  på  den  punkt,  som 
idersökes.  Under  upphalningen  bar  termometern  en  ganska 
ker  ställning,  och,  om  det  ej  är  alltför  stark  sjögång,  kan 
^phalningen  trygt  afbrytas,  utan  att  man  behöfver  befara 
gon  ny  vändning.  Jag  var  derför  ofta  i  tillfälle  att  på  olika 
up  samtidigt  hafva  i  bruk  två  Negretti-Zambra-term ometrar, 
a  jag  till  den  öfre  använde  den  vanliga  träklotsen  med  hagel- 
nnan,  men  den  här  beskrifna  omvändningsapparaten  till  den 
idre. 

Den  tjocka  stålcylindern  A  minskar  i  mycket  ringa  grad 
mslighetcn  hos  den  inneliggande  termometern,  som  genom 
^ickfiilfver  står  i  omedelbar  beröring  med  stålet.  Termo- 
etrame  äro  uti  denna  apparat  säkert  skyddade  mot  vattnets 
jrck,  och  tijl  och  med  sådana,  på  h vilka  det  yttre  glaset  är 
B  der,  kunna  användas.  Apparaten  är  otvifvelaktigt  en  mycket 
Lttre  omvändningsapparat  än  den  allmänt  använda  träklotsen 
ed  hagelrännan.  Likväl  måste  jag  medgifva,  att  en  omvänd- 
ng,  som  åstadkommes  med  propeller,  måste  vara  ännu  säkrare. 


För  att  erhålla  material  till  den  kemiska  undersökningen 
■  djupvatten  hade  jag  till  mitt  förfogande  tvänne  vatten- 
aimtare,    båda   af  F.  L.  Ekmans  konstruktion.     Den   ena  af 
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dessa  var  värmeisolerande  *)  och  användes  på  mindre  djup,  del 
andra  var  den  med  propeller  försedda  s.  k.  oceaniska*). 

Samtliga  vattenprof  undersöktes  med  afseende  på  sin  kloi 
halt  och  specifika  vigt.  På  dem,  som  efter  ett  flyktigt  b^ 
dömande  kunde  anses  mest  typiska,  mest  interessanta  t^ 
vidare  bearbetning,  gjordes  bestämningar  af  den  lösta  qväfvj 
mängden.  Många  prof  buteljeradcs  för  att  lemna  material  tij 
analytiska  undersökningar  och  en  mindre  del  insmältes  för  a^ 
efber  hemkomsten  pröfvas  på  sin  kolsyrehalt.  I 

I 

För  bestämningarna  af  hafsvattnens  egentliga  vigter  vi 
expeditionen  försedd  med  dubletter  af  areometrar  för  specifik 
vigterna  l,oooo — l,oi5o  samt  l,oi5o — 1,0300.  De  voro  förfa 
digade  hos  Ådebman  i  Stockholm  samt  graderade  och  justerad 
efter  destilleradt  vatten  och  några  i  lämplig  mån  utspädda  ell^ 
koncentrerade  hafsvatten,  om  hvilkas  specifika  vigter  jag  md 
Sprenqels  pyknometer  erhållit  kännedom.  Vid  bestammanq 
af  dessa  tal  tillvägagick  jag  på  följande  sätt.  Pyknomete^ 
fyldes  vid  O'*  med  de  ifrågavarande  vattnena,  och  vigtema 
de  vid  O**  lika  volymerna  dividerades  med  vigten  af  den  mäuj 
destilleradt  vatten,  som  vid  O"  rymdes  i  pyknometem. 
sålunda  erhållna  talen,  specifika  vigtema  vid  ^^),  multi; 
cerades  med  0,999871,  rent  vattens  specifika  vigt  vid  O",  o 
på  detta  sätt  erhöll  jag  utan  några  korrektioner  för  glaseJ 
utvigdning  hafsvattnens  egentliga  vigter  vid  O*  i  förhålland 
till  rent  vatten  af  +  4'  såsom  enhet.  I 

Areometrama  s tåldes  och  justerades  på  dessa  vatten  vj 
0^  och  blefvo  således  inrättade  för  att  angifva  den  specifil 
vigten  vid  jb').  Jag  valde  denna  punkt  hufvudsakligen  ^ 
inrådan  af  Dr  O.  Pettersson,  som  föröfrigt  yttrat  sina  åsi^ 
i  frågan  *).     Det  är  af  nöden,  att  någon  gång  en  sådan  puu 

*)  Den  Norske  Nordhafs-Exp.  IV  Om  Apparaterna  og  deres  Brag  af 

WiLLE.  I 

^)  Description  of  hydrographical  and  tneteorologlcal  instruments,  exl 
blted  by  Göteborgs  och  Bohusläns  busbållnines-sällskap  at  d 
Philadelpbia  exibitlon  1876,  inyented  by  F.  L.  Ekmak.  Stockho 
1876.     N:r  4  &  5. 

')  Om  detta  beteckningssätt  se:  Om  bafsvattnet  utmed  bohusländsl 
kusten  af  F.  L.  Ekman.  Kongl.  Sy.  Vetenskaps-Akademiens  Haoj 
lingar.     Bd  9,  N:r  4,  s.  6. 

*)  Contrlbutions  to  the  hydrography  of  the  Siberian  sea  by  Otto  PetteJ 
SON.    Vega-Expedltionens  Vetenskapliga  Iakttagelser,  Bd  2.  s.  328,1 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAXG   TILL   K.    8Y.    VET.-AKAD.    HANPL.     BAND   0.     K:0   16.       7 

Iraänt  antages  för  att  underlätta  jemförelsen  mellan  olika 
»rfattares  uppgifter.  Det  synes  mig,  att  0%  som  i  så  mänga 
11  lyckats  åstadkomma  enhet,  är  ganska  lämplig  äfven  på 
rund  af  den  lätthet  och  säkerhet,  med  hvilken  den  praktiskt 
in  erhållas.  Den  »allmänna  rumstemperatur»,  till  hvilken  så 
ånga  författare  reducerat  sina  tal,  torde  vara  mycket  olika, 
uru  stor  förbistringen  är,  kan  man  inse,  om  jag  nämner,  att 
skar  och  äfven  norrmän  i  allmännhet  använda  17%5  till 
>rnialpunkt,  engelsmän  derempt  15*,6  (=  60*  Fahr.),  under 
5t  äldre  engelska  uppgifter  äro  reducerade  till  16%7  (=  62° 
ahr.),  Gbegobief  har  begagnat  17%  Ekman,  Böbobn,  Bbssels 
-  fl.  15**  o.  8.  v.  Näppeligen  torde  man  väl  bland  dessa 
mperaturer  finna  någon  med  så  utpräglade  fördelar,  att  den 
iefve  antagen  af  alla. 

De  tal,  med  hvilka' jag  skulle  kunna  reducera  vid  högre 
^mperaturer  aflästa  egentliga  vigter  till  O**,  har  jag  ej  räknat 
ig    till,  utan    experiraentelt   erhållit,  i  det  jag  med  hvarje 

^eometer    tagit   specifika   vigten   vid   olika   temperaturer   på 

.0' 
Knaka  många  vatten,  hvilkas  respektive  egentliga  vigter  vid  ^ 

led  pyknometer  blifvit  bestämda.  Areometrama  voro  gra- 
&rade  i  grader,  som  gälde  en  enhet  i  fjerde  decimalen  på  det 
1,  Bom  uttrycker  specifika  vigten.  Grademas  storlek  tillät 
tycket  väl  en  riktig  uppfattning  af  åtminstone  två  enheter  i 
imte  decimalen. 

Föga  lär  väl  hafva  fattats  i  noggrannheten  af  areometramas 
radering  och  justering;  men  jag  tror,  att  det  är  mycket  svårt 
5t  under  en  sjöresa  till  fullo  begagna  sig  deraf.  Det  torde 
j  tillhöra  sällsynthetema,  att  tvänne  på  samma  vatten  gjorda 
estämningar  med  detta  instrument  ligga  utom  ganska  vida 
runser.  Trots  det  att  man  använder  Cardansk  upphängning 
Jr  areometer-cylindern,  är  det  nästan  omöjligt  att  erhålla  några 
iiarpa  resultat  ombord  på  ett  fartyg,  som  rullar  eller  är  i  den 
linsta  rörelse.  Der  stor  noggrannhet  ej  är  af  nöden,  der 
ifferensema  äro  stora,  der  är  areometem  ett  mycket  praktiskt 
eh  lättvindigt  sätt  att  bestämma  den  egentliga  vigten  och 
klthalten.  Men  der  noggrannhet  behöfves,  kan  den  endast 
ena  till  kontroll  på,  att  inga  gröfre  afläsningsfel  äro  begångna 
id  användandet  af  bättre  metoder. 

Den,  som  vill  hafva  möjligast  skarpa  bestämningar  af  salt- 
alten, måste  ovilkorligen  föredraga  det  indirekta  sättet  ätt 
Itrcra  på  kloren  med  silfvernitrat  —  åtminstone  i  sådana  fall 
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att  undersökDingarna  företagas  ombord.  Om  man  arbetar  pi 
fasta  landet,  ger  titreringen  mycket  bättre  resultat  än  bestäm 
ningen  med  areometer,  och  pä  bafvet  i  sjögång  är  skilnadei 
metoderna  emellan  ännu  större. 

Vid  samtliga  titreringar  använde  jag  tvänne  kranbyrette 
och  en  pipett,  likaledes  försedd  med  kran.  Byrettema  rymd 
33  cubikcentimeter  hvardera,  samt  voro  graderade  i  0,05  cc 
0,01  cc.  kunde  säkert  afläsas.  För  att  underlätta  afläsningei 
begagnades  alltid  s.  k.  Erdmannska  simmare,  hvilka  visad 
sig  särdeles  praktiska  i  synnerhet  vid  titrering  under  sjögång 
Den  ofvannämnda  pipetten  rymde  10  cc.  mellan  tvänne  märkei 
inristade  pä  rör  af  ganska  fin  kaliber.  Mätapparatema  voi 
kalibrerade  af  mig  före  expeditionens  början. 

Pipetten  användes  till  uppmätning  af  hafsvatten,  den  ei 
byretten  till  silftremitratlösningen  och  den  andra  till  en  kloi 
natriumlösning,  som  i  det  närmaste  motsvarade  silfverlöaningc 
och  tj enade  till  att  ställa  den  samma.  Klomatriumlöaninge 
förvarades  i  tillsmälta  glasrör,  af  hvilka  jag  medförde  en  m< 
än  tillräcklig  mängd.  Kloren  var  deri  bestämd  genom  tre  nu 
hvarandra  väl  öfverensstämmande  vägningsanalyser.  Deeaa  a 
smälta  lösningar  visade  sig  vara  oundgängliga  och  begagnad( 
de  rf  öre  ofta. 

Rymden  af  pipett  och  byretter  var  sä  tilltagen,  att  d^ 
skulle  lämpa  sig  för  titrering  med  en  silfvemitratlösning, 
hvilken  3  cc.  fälde  1  cc.  hafsvatten.  Jag  valde  detta  fS 
hållande,  emedan  jag  trodde  mig  på  detta  sätt  kunna  uppi 
en  tillräcklig  noggrannhet  genom  ett  temligen  stort  ml 
på  kloren  —  samt  en  ej  alltför  stor  fällning  i  fbrhällani 
till  vätskans  volym  utan  att  nödsakas  använda  destillera 
vatten. 

Med  afseende  på  noggrannheten  af  de  på  ofvannämnda  ä 
gjorda  klorbestämningarna  tror  jag  mig  kunna  anslå  0,ooa  pre 
såsom  maximum-,  0,ooi  proc.  såsom  mediumskilnad  mell 
två  på  samma  vatten  omsorgsfullt  gjorda  titreringar,  hvill 
för  hafsvatten  af  vanlig  salthalt  skulle  gifva  en  osäkerhet 
±  0,0-25  proc.  af  den  bestämda  qvantiteten.  Med  areomel 
torde  man  sällan  kunna  undvika  fel  kanske  tio  gånger  så  stc 
som  dessa. 

Såsom  en  illustration  till  den  finess,  med  hvilken  kloi 
kan  bestämmas  på  ofvannämnda  sätt,  vill  jag  hänvisa  till  nedi 
stående    titreringar,    af   hvilka   den    första   serien,    som    vif 
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Istan    konstaot    högre  värdeo,  är  utförd  ombord,  den  andra 
ter  hemkomsten  i  Stockholm. 


1,9470 

1,9475 

1,94S4 

1,9496 

1,9470 

1,9475 

1,9463 

1,9469 

1,9595 

1,9407 

På  många  stallen  skulle  jag  ej  kunnat  uppdaga  den  sanna 
»randringen  af  salthalten  med  djupet,  om  jag  ej  hade  användt 
trering.  Härpå  lemnas  goda  bevis  genom  bestämningame  på 
ittenprofven  från  stationerna  5,  6,  7  på  Grönlands  ost-  och 
rdkust  samt  41  i  Arsuk^orden.  De  med  areometer  erhållna 
)eciGka  vigterna  tala  der  för  absurda  förändringar  eller  oför- 
Larlig  oföränderlighet  i  salthalt,  medan  klorbestämningarna 
Lsa  regelbundna  serier,  om  hvilkas  relativa  sanning  man  ej 
an  känna  sig  uppfordrad  att  hysa  minsta  tvifvel. 

Vid  uträkningen  af  proc.  salt  utaf  proc.  klor  har  jag 
Qvändt  1,809  såsom  klork.oefficient.  Detta  tal  har  Tobnöe  er- 
ållit  af  sina  talrika  bestämningar  och  användt  vid  sina  uträk- 
ingar  ').  Det  öfverensstämmer  för  öfrigt  nästan  fullkomligt 
led  Ekmans  och  Forchhammebs. 

Genom  titreringen  kan  man  nu  således  komma  till  en  ganska 
oggrann  kännedom  om  variationerna  af  salthalten  i  hafvet, 
ch  de  tal,  som  man  sålunda  får,  böra  vara  tillfredsställande, 
m  man  endast  har  med  ytvatten  att  göra.  Men  om  frågan  är 
tt  jemföra  vattenlager  af  olika  djup  med  hvarandra,  så  äro 
ndra  siffror  ofta  mer  intressanta.  På  ställen  der  salthalt  och 
emperatur  med  djupet  tilltaga,  eller  der  båda  aftaga,  måste 
Utid  den  frågan  tränga  sig  på  en,  om  vattenlagren  hvila  säkert 
lå  hvarandra,  eller  med  andra  ord,  om  vattenlagrens  specifika 
igter  vid  deras  egna  temperaturer  med  djupet  till-  eller 
ftaga.  För  detta  ändamål  måste  man  först  känna  vattnens 
pecifika  vigter  vid  en  gemensam  temperatur  t.  ex.  0\  Att 
le  upplysningar,  som  areometem  kan  gifva,  äro  alldeles 
otillräckliga  och  mången  gång  vilseledande,  då  differenserna 
kro  små,  såsom  oftast  i  dessa  fall,  har  jag  redan  nämnt.  Det 
>ästa  sättet  vore  väl  att  med  pyknometer  taga  den  specifika 
rigten;  men  det  är  mycket  besvärligt,  och  ombord  på  ett  fartyg 
ir  det  outförbart. 

•)  Den  Norske  Nordhafs-Expeditionen  1876—78.    Chemi.  Om  Saltholdig- 
heden  af  Vandet  I  det  Norske  Nordhaf  af  Hbbcules  Tobnöe,  s.  55. 
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Deremot  vet  jag  ej,  hvad  som  skulle  hindra  att  af  kW 
mängden  beräkna  specifika  vigten.  Den  invändningen  ka 
naturligen  göras,  att  förhällandet  mellan  faafssaltets  olika  b 
ständsdelar  kan  vara  olika  i  skilda  vatten,  och  att  man  såledet  i 
en  riktig  titrering  skulle  kunna  räkna  sig  till  en  oriktig  speci^ 
vigt.  Men  man  löper  ju  fara  att  begå  samma  fel,  när  man  d 
klorhalt  beräknar  salthalt.  Ett  ondt  får  visserligen  ej  försr» 
ett  annat  ondt,  men  detta  onda  är  sannolikt  af  en  så  obetvdli; 
beskaffenhet,  att  man  torde  &  tvifla  på  dess  existens  —  oci 
hafssaltets  sammansättning  är  ju  nästan  oföränderlig,  åtminstoi^ 
får  man  väl  anse  motsatsen  vara  långt  ifrån  bevisad. 

För    ott    fastställa    förhållandet  mellan  egentlig  vigt  od 
klor  mängd    har  jag    på    tio    olika    vatten    tagit    den  speciä 


(T 


vigten    vid  ^  med    pyknometer  samt  omsorgsfullt  titrerat  p 
dem.     Resultatet  står  sammanfördt  i  nedanstående  tabell. 


Vatten- 
profvets 
nummer. 


Klor- 
mängd 
per  liter 
vid  O" 


Sp.V.;p 


(f 


Cl 


Cl. 


0s  I  DiffercDS. 

T.  p  J    BeräkD 

I  ^    1   sp.  T.  — 

beräknad  1  tagen  med' 


l!  0.00147  ~l  Sp.  v.  ^,,1    8p 

4^  0,000003      I  4     I 

-'  '  beräknad  Itage 

af  Cl.     {pjknomet. 


fonneii 
sp 


82 

24 

18 

64 

19 
45&46 
43&44 
41  k  42 
i  37  &  38 
39&40 


14,540 
17,700 
17,702 
18,888 
19,784 
19,960 
20,016 

20,0S8 

20,023 
20.039 


0,001422 
0,001416 
0,001421 
0,001416 
0,001410 
0,001409 
0,001409 
0,001409 
0,001411 
0,001410 


0,001426 
0,001417 
0,001417 
0,001414 
0,001411 
0,001410 
0,001410 
0,001410 
0,001410 
0,001409 


1,02074 
1,02608 
1,02508 
1,02662 
1,02791 
1,02814 
1,02822 
1,02828 
1,02823 
1,02824 


I 


1,02068 
1,02504 
1,02616 
1,02664 
1,02790 
1,02810 
1,02820 
1,02822 
1,02826 
1,02826 


-!-  0,0  04H 
+  0,OMPl 

—  0.000^ 

—  O.OöWS 
+  0,00 1-6 1 

-h  0,00051 
-h  0,ooo«i 
-f  O,oowi 

—  0,00001 

0,OÖ«dä 


Det    tal,    som   jaor    sökt    att    bestämma,  fir  en   koefficient 

O' 
Sp.  v.J.-l 


Cl.  ^  ^    ■ 

Såsom  synes  af  ofvanstående  ar  detta  tal  ej  fullt  identisk 

för  vatten  af  olika  salthalt,  utan  ökas,  när  denna  minskas,  oå 

tvärtom. 

Vid  beräkningarna  har  jag  användt  följande  enkla  formel: 

Sp.    v.   |5    =    1    +   Cl   (0,00147    —  0,000003    Cl) 

Cl  =  gram  klor  per  liter  vid  O'.    Till  hvilken  noggrannhet  jaj 
genom  denna  formels  användande  kan  komma,  synes  af  tabellen 
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Den  halfva  differensen  mellan  den  experimentelt  erhållna  och 
ien  beräknade  egentliga  vigten  är  i  medeltal  ±  0,oooo2. 

Formeln  kan  väl  knappast  vara  fullt  pålitlig,  när  det  är 
tåga  om  vatten  af  låg  specifik  vigt.  Men  i  sådana  fall  är 
len  äfven  onödig,  emedan  i  hafsvikar,  der  ett  mycket  utspädt 
ratten  fbrekommer,  differenserna  i  salthalt  mellan  olika  lager 
nmligen  äro  så  stora,  att  de  med  säkerhet  kunna  påvisas  med 
ireometer.  Deremot  torde  formeln  på  verkliga  »hafsvatten» 
rira  ganska  användbar. 

Jag  har  begagnat  den  för  att  af  samtliga  klorbestämningar 
iträkna  de  respektiva  specifika  vigtema  vid  t5.  Af  dessa  har 
Ig  sedan  med  hjelp  af  Pettebssons  grafiska  reproduktion  ') 
f  sina    egna   och  Ekmans  undersökningar  öfver  hafsvattnets 

Itvidgning    beräknat   den  egentliga  vigten  vid  profvet«  egen 

t* 
eraperatur  (sp.  v.  j-,). 


2.    Om  den  ostgrönlftndska  polarströmmen. 

Danmark-sundet  eller  hafvet  mellan  Island  och  Grönland 
r  i  hydrografiskt  afseende  mycket  intressant.  Hafsströmmar 
f  utprägladt  olika  natur  finnas  der  representerade  inom  ovanligt 
Angå  gränser,  och  undersökningar,  som  der  göras,  böra  derföre 
rent  teoretiskt  hänseende  vara  ganska  instruktiva. 

Den  varma  ström  Irmingerströmmen,  som  sköljer  Islands 
Cfitra  och  norra  kust,  har  af  den  danska  marinens  expeditioner 
led  Fylla  1877  och  1878  af  Caroc  ^)  och  Bardenfleth  »)  blifvit 
^ska  utförligt  undersökt  med  afseende  på  sina  värmeför- 
ållanden.  Det  framgår  af  deras  iakttagelser  bland  annat,  att 
en  varma  strömmen  uppnår  en  ganska  betydlig  mäktighet, 
H  den  på  65°  n.  lat.  ännu  i  575  meters  djup  har  en  tem- 
tratur  af  +  5%9,  samt  att  på  de  djupaste  ställena  i  Danmark- 
indet  temperaturen  är  jemförelsevis  hög.  Så  erhölls  t.  ex. 
H  bottnen  i  2110  meters  djup  temperaturen  +  3%3.  Denna 
Bga  värmegrad  måste  ovilkorligen  med  anledning  af  polar- 
afvets    och    polarströmmens  närhet  väcka  en  viss  förvåning, 

')  Vega-Exp.  Vetensk.  lakt.    Bd  2.    Plate  23. 

*)  HaTetfl   Strönminger  ved  Island  af  N.  Hopfmeyeb.    Geografisk  Tld- 
I     skrift,  Bd  2,  1878,  s.  88. 

*)  DybTauds-Undersögelser  i  Havet  omkring  Island  af  F.  Bardenfleth. 
Geografisk  Tidskrift,  Bd.  3,  1879,  s.  47. 
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om  man  betänker,  huru  förhållandena  äro  på  samma  latiti^i: 
det  norska  nordhafvet,  der  en  temperatur  af  +  3'  knappast  tor^ 
träffas  djupare  än  900  meter. 

En  tillfredsställande  förklaring  på  detta  förhållande  eifaöU 
genom  Mourier  *),  hvilken  sommaren  1879  med  Ingolf  fort 
satte  de  hydrografiska  undersökningarna  i  Danmark-8un(k. 
Genom  sina  lödningar  fann  han  att  mellan  Grönland  och  IsUi»: 
sträcker  sig  en  högst  600  meter  djup  bottentröskel,  som  i> 
stänger  Ishafvets  kalla  bottenvatten  från  att  intränga  i  Atlanteii 
stora  ttordvestliga  bäcken. 

MocRiER  gjorde  äfven  en  annan  i  hydrografiskt  ofseen-^ 
intressant  iakttagelse.  Under  Ingolfs  iard  utmed  iskants 
observerade  han  söder  om  67*  n.  lat.  städse  en  jemförelsevi 
hög  bottentemperatur,  och  deraf  drog  han  den  slutsatsen,  tt 
polarströmmen,  sedan  den  passerat  ofvannämnda  bottentrösk^ 
framlöper  på  ett  lager  af  varmt  vatten.  Denna  uppgift  b 
visserligen  ej  fullt  förlika  sig  med  Hoffmetebs  diskussion 
Fyllas  observationer  1877,  men  att  Mouriebs  förmodan  n 
riktig,  det  torde  den  svenska  expeditionen  med  Sofia  kuna 
intyga  genom  visserligen  ej  talrika,  men  likväl  afgörand 
temperaturserier,  tagna  midt  i  sjelfva  polarströmmen  san 
till  och  med  innanför  den  samma. 

I  nedanstående  tabeller  har  jag  samlat  de  bestämningar  i 
temperatur,  klorhalt  och  specifik  vigt,  som  blifvit  gjorda  undfl 
expeditionens  gång  i  Danmark-sundet  och  längs  Grönland 
ostkust. 

Temperatnrserier. 
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*)  Ingolfs   Expedition    i   Danmarkstrsdet   af   Å,   Moubier.     Geoeras^ 
Tidskrift.     Bd  4,  1880,  s,  47. 
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I  iskanten. 


I  polarströmmen,  ange* 
far  15'  Innanför  dess 
östra  kant. 


Utanför  polarström- 
men,  men  nära  den 
samma. 

I  polarströmmen,  men 
dock  i  temligen  is 
fritt  Tatten. 

Under  det  grönländska 
landet  innanför  po 
larströmmen. 


Utanför  polaratröm 
men,  men  i  dess  ome- 
delbara närhet. 

I  polarströmmen,  nnge- 
fär  15'  innanför  dess 
östra  kant. 


I     fullkomligt     isfritt 

Tatten. 
I  Irmingerströmmen. 
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IAKTTA6BLS1E. 

Bestlmningmr  tf  §■ 

N:o. 

Stat. 
^:o. 

Datam. 

Nordlig 
Utitad. 

Vestlig 
longitad. 

Djup 
(meter). 

Temp. 
(Cels.). 

Specifika 
enl.  arco- 

v   • 

meter       1 

Juni 

1 

1 

6 

Dåra  Kap 

Utscalar 

50 

+6\i 

l,0f7©      1 

2 
3 

2 

3 

8 

Reyk 
65*^7' 

iavik 
35T 

0 
0 

+  6^.4 
-0',8 

l,0f70 

l.ots»      1 

\t 

4 

6515' 

35=30' 

100 

+3" 

1,095«5 

» 

» 

B 

300 

+5^? 

l»0S<t5 

6 

5 

6336' 

38°r 

0 

+  5'.2 

l,os«o      ' 

7 

» 

j» 

a 

20 

+6* 

1,0S665      ' 

j , 

8 

» 

m 

a 

35 

+  6'.i 

1,02665 

1 

1 

9 

m 

m 

a 

75 

+  6^.1 

1.0261»      ' 

10 

» 

• 

a 

100 

+  6- 

1.02616      1 

11 

6 

62^' 

40'4' 

0 

-2',2 

1,0251 

, 

12 

» 

1» 

» 

50 

+  5*,i 

1.0259 

ll3 

» 

• 

• 

450 

+5*.i 

1,02655      ' 

14 

51 

Aug. 

59^' 

44' 

0 

+  0^,6 

1,0247 

15 

52 

59^43' 

43-16 

0 

+  (fA 

1,0259 

16 

» 

• 

» 

100 

0= 

1,0258           1 

17 

» 

„ 

» 

200 

+  3° 

18 

53 

59-33' 

4^25' 

0 

+  ^.5 

1,02S75      .  3 

19 

54 

59'43' 

42W 

0 

+r,9 

1.0264           1 

20 

55 

59^57' 

42^21' 

0 

+  2'.5 

1,02425      i ] 

21 

56 

Sept. 

60^43 

41-40' 

0 

+£** 

1.0260           1 

122 

f>7 

60^46' 

41-42' 

0 

.+r 

1,02695        1 

)23 
24 

w 

» 

a 

1850 

+  3°,7 

1.02765 

58 

62'ir 

AffW 

0 

+  0',6 

1,02S»           1 

|25 
|26 

59 

63^10' 

40°35' 

U 

-0*,8 

1,02926        1 

» 

a 

a 

100 

-0'.7 

1,02375       i  1 

27 

» 

a 

» 
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+o^« 

1.02495       <  1 

28 

60 

65°30 

8r2i' 

0 

-0-.6 

1,02215         1 
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37=32' 
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--0'.4 

1,0227            ] 
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')   Dessa   specifika   vigter   äro   efter   hemkomsten   tagna    med   Spi« 
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h  klorhalt. 


er 

40, 

Gram  Cl. 

per  liter 

v.  0\ 

Procent 

Proc.  salt, 
beräkn.  af 

sp-v.j:. 

t- 
Sp.  V.J5, 

eo- 

klor. 

klorm. 

beräknad  af 

beräknad  af 

r. 

klormängd. 

klormängd. 

05 

19,81 

1,927 

3,486 

1,08794 

1,08788 

65 

19.62 

1,909 

3,453 

1,02768 

1.08709 

5 

18,67 

1,819 

3,291 

1,02640 

1,08643 

85 

19,61 

1,899 

3,436 

1,02754 

1,087381 

9 

19,79 

1,926 

3,483 

1,02792 

1,08750/   1 

05 

19.88 

1,928 

3,487 

1,02795 

1,02761 

1 

19,96 

1,940 

3.610 

1,02813 

1,08759 

1 

19,96 

1,942 

3,613 

1,02814 

1,08759 

1 

20.01 

1,946 

3,620 

1,02880 

1,08766 

1 

20.08 

1,948 

3,584 

1,02823 

1,08769 

1    ' 

19,27 

1,876 

3,395 

1,02722 

1,02708 

85 

19,88 

1,928 

3,489 

1,08796 

1,02753 

85 

19,96 

1,942 

3,513 

1,02816 

1,02778 

15 

17,88 

1,739 

3,146 

1,02525 

1,02528 

75 

18,87 

1,782 

3,223 

1,02586 

1,026861 
1,02683[ 
1,02715) 

9 

18.99 

1,849 

3.345 

1,02683 

19,39 

1,887 

3,414 

1,02737 

0 

17.70 

1,727 

3,184 

1,02608 

1,02506 

8 

19,78 

1,925 

3,488 

1,02791 

1,02713 

6 

18,21 

1,776 

3,218 

1,02578 

1,02564 

4 

19,60 

1,899 

3,435 

1,08758 

1,02718 

65 

19,71 

1,918 

3,469 

2,08780 

1,087 14\ 
1,08784/ 

95 

19.95 

1,941 

3,511 

1.02813 

»5 

17.68 

1,720 

3,112 

1.08498 

1,08495 

X 

17.09 

1,669 

3,019 

1,02426 

1,02428 

75 

17,51 

1,709 

3,092 

1,02488 

1,02484  > 

25 

18.42 

1,796 

3,248 

1,02606 

1,08605 

05 

16.4  7 

1,610 

2,912 

1.02840 

1,08342 

5 

16,73 

1.634 

2,967 

1,02375 

1,02376» 
1,025991 

95 

18.85 

1.788 

3,8.35 

1,02596 

19,40 

1,888 

3,416 

1,02738 

1,02699 

19,68 

1.916 

3.464 

1,02776 

1,027281 

19.92 

1,938 

3,506 

1.02809 

1,02762( 

19,96 

1,941 

3,512 

1,02814 

1,02770). 

16,65 

1.627 

2.943 

1,02365 

1,02867 

19,28 

1,878 

3,396 

1,02723 

1,02697 

2fi') 

20,080 
20,026 

1,9470 
1,9475 

3.522 
3,523 

1 1,02823 

1,02734 

26  0 

20,084 
20,04  7 

1.9484 
1,9496 

3,525 
3,627 

1 1,02824 

1,02756 

2«') 

20,020 

20,026 

1,9470 
1,9476 

3,5i2 
3.523 

I  1,02823 

1,02774 

20  0 

20,013 

1.9463 

8,521 
3,528 

1 1.02822 

1,02786 

20,019 

1,9469 

10  0 

19,943 

1,9396 

3,609 

il,02814 

1,02805 

19,956 

1,9407 

3,511 

ter. 
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I  slutet  af  uppsatsen  har  jag  intagit  en  tabell  öfrs 
ytvattnets  temperatur.  Den  observerades  så  väl  under  bon^ 
som  hemresan  pä  färderna  mellan  Island  och  Grönlands  (^ 
kust  samt  längs  polarströmmen.  På  taflan  II  har  jag  lemnat  ei 
grafisk  framställning  af  hafsytans  temperatur  i  Danmark-sundei 
Coordinatsystemets  abscisser  representera  longitud  och  d«i 
ordinater  temperatur.  Jag  har  f5r  att  underlätta  konstruktionei 
lemnat  latitud  och  oregclbundenheter  i  kursen  utan  afseendej 

Det  torde  af  de  båda  curvoma  framgå,  att  temperaturs 
i  Irmingerströmmen  vid  de  två  olika  tillfällena  var  gansa 
konstant,  samt  att  någon  jemn  öfvergång  mellan  den  kalla  oå 
varma  strömmen  ej  existerade,  utan,  såsom  ofla  är  tillfallet^ 
när  tvänne  ytströmmar  af  olika  natur  gå  bredvid  hvarandnj 
uppträdde  band  af  omvexlande  kallt  och  varmt  vatten.  Ei 
sådan  mer  eller  mindre  isolerad  utlöpare  från  polarströmmei 
är  såväl  i  Juni  som  September  iakttagen  på  ungefär  32*  v.  \ou 
Det  ser  nästan  ut,  som  om  strömmen  ej  skulle  kunna  hkh 
riktigt  tillsamman  under  den  starka  böjning  åt  vester,  som  da 
grönländska  kusten  gör  mellan  Kap  Brewster  och  Kap  Dan. 

I  allmännhet  tyckes  den  ostgrönländska  polarströmiDfl 
vara  skarpare  begränsad  under  den  sydligare  delen  af  sitt  lopp 
På  60°  n.  lat.  kan  man  träffa  en  temperatur  af  7  till  8  grtda 
på  ett  afstånd  af  omkr.  V/,  sjömil  från  isgränsen,  under  d<i 
man  för  så  stora  temperaturdifferenser  på  65°  och  66"  n.  b 
måste  tillryggalägga  15  till  20  mil.  Detta  förhållande  kan  natcf 
ligen  ej  vara  konstant,  utan  ändras  sannolikt  med  Btrömroea 
bredd,  med  dess  till-  eller  aftagande,  med  olika  vindar  o.  s.  ^ 

De  temperaturvexlingar,  som  ega  rum  vid  gränsen  mellfl 
det  kalla  och  varma  ytvattnet,  följas  temligen  troget  af  vei 
lingar  i  salthalt;  en  högre  temperatur  motsvaras  af  en  hö^ 
salthalt  och  tvärtom.  Så  erhöllos  t.  ex.  nedannämnda  salthaitti 
i  förening  med  vidståendc  temperaturer. 

Omkring  Oft**— 66*  n.  lat. 


Omkring  60' 

n.  lat. 

Proc.  salt. 

Temp. 

3,124 

+  0%5 

3,146 

+  0%5 

3,223 

+  0,1 

3,213 

+  2%5 

3,435 

+  4%4 

3,469 

+  7%o 

3,482 

+   7%9 

roc.  8alt. 

Temp. 

2,912 

-0,5 

2,943 

-0%: 

2,957 

-0%4 

3,396 

+  3  ,5 

3,416 

+  4%: 

3,.S22 

+  8=,6 
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Det  visar  sig,  att  —  såsom  man  kunde  vänta  —  salthslten 
den  kalla  strömmen  på  grund  af  ojemn  issmfiltning  är  tem- 
Eren  vexlande.  Men  vid  sidan  af  denna  oregelbundenhet  råder 
>ck  sannolikt  äfven  en  ganska  regelbunden  variation  med  lati- 
iden.     I  medeltal  erhöUos  af  de  under  hemresan  tagna  profven 

för    lat.  59'*— 60*     3,i64  proc.  salt  och  temp.   +  0%4, 

>  >      62'— 63'      3,066        :.  1         »  »        —  0%2, 

>  »    65''— 66'     2,937      »        »       >         f      —  0%5. 
Salthalten    synes    således    vara    minst  i   den  nordliga  och 

^rst  i  den  sydliga  delen,  eller  med  andra  ord,  ju  mer  ström- 
len  efter  att  hafva  passerat  bottentröskeln  mellan  Island  och 
rrönland  under  sitt  lopp  mot  söder  kommer  i  beröring  med 
itlantens  koncentrerade  vatten,  desto  saltare  blir  dess  eget. 

En  öfversigtligare  framställning  af  salthalten  under  Augusti 
ch  September  i  polarströmmen  och  närliggande  områden  torde 
rhållas  af  kartan  på  taflan  VI.  För  jemförelscns  skull  har  jag 
er  för  det  grönländska  hafvet  och  strömmens  nordligaste  delar 
pptagit  några  bestämningar,  gjorda  af  den  andra  tyska  nord- 
tolsexpeditionen  ').  De  af  den  samma  funna  specifika  vigtema 
id  TE5  äro  af  mig  reducerade  till  proc.  salt,  men  endast  så- 
lana  tal,  som  förskrifva  sig  från  Augusti  eller  September, 
lafva  blifvit  använda.  Der  flere  observationer  funnos  från 
mgefar  samma  område,  har  jag  på  kartan  uppsatt  medeltal. 

Ytvattnets  salthalt  i  polarströmmen  varierar  sannolikt  tem- 
igen  betydligt  med  årstiderna  och  är  antagligen  minst  om 
lösten.  Några  —  kanske  för  litet  bevisande  —  uppgifter  finnas 
detta  afseende.  Större  delen  af  de  under  den  andra  tyska  nord- 
)olsexpeditionen  tagna  bestämningarne  på  hafsvattnets  specifika 
rigt  »im  Eise»  ^)  öster  om  Grönland  äro  gjorda  under  måna- 
iema  Juli  och  Augusti  samt  gifva  i  medeltal  för 
Juli  Augusti 

sp.    v.    1,02433    vid    j^  Sp.    v.    1,02371    Vid    ^^ 

Salthalten  3,37  med  temp.  +  0%2,  angifven  af  Hoffmeter*), 
Bamt  3,291  med  temp.  — 0%8,  bestämd  af  mig,  äro  båda  från 
ungefar  65°  n.  lat.  och  Juni  månad.  I  böljan  af  September 
har  jag  ej  ens  i  de  sydligaste  delarne  af  polarströmmen  funnit 


*)  Dfe  Bweite  dentsche  Nordpol arfarth  In  d.  Jahren  1869  u.  70  etc.  Bd.  2. 

Leipzig  1874,  s.  667. 
')  Dle  zweite  dentsche  Nordpolarfarth.    Bd.  2.,  s.  680. 
»)  Geografisk  Tidskrift.     Bd.  2.     1878,  s.  92. 
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så  höga  salthalter  i  förening  med  så  låga  temperaturer.  Pi 
tagligt  är  ju  också,  att  polar  vattnet  —  på  grund  af  den  un<a 
sommaren  pågående  issmältningen  —  fär  antagas  vara  mii^ 
salt  om  hösten  än  om  våren,  då  isbildningen  under  viiitö 
måste  hafva  koncentrerat  detsamma. 


Af  temperaturserierna    äro    sex    (N:r   1,  3,  4,  6,  7  och  • 

tagna  innanför  isgränsen,  två  af  dessa  (N:r  4  och  9)  ungeii 

midt  i  strömmen  och  en  (N:r  7)  innanför  den  samma.    De  ^ij 

samtliga,  huru  den  ostgrönländska  polarströmmen  under  hela  a 

lopp  mellan  GG""  n.  lat,  och  Kap  Farvel  hvilar  på   varmt  rata 

Följande  serier  kunna  for  tydlighetens  skull  anföras: 

Djup  i  meter  O  50  100  150  2O0 

Serie  N:o  4         +  0%i  O'  O'         +  1'         +  3' 

f         >    9        —  0%7      —  r,5      —  0%7      +  r,5      +  3',j. 

Om  O"   anses  såsom  gränsen  för  polarvattnet,  samt  om  de  ^ 

servationer  undantagas,  hvilka  äro  gjorda  vid  polarströmmei 

östra  kant,  der  det  kalla  vattnets  mäktighet  kan  vara  mycb 

obetydlig,  erhåller  man  följande  värden  på  strömmens  djup: 

Vid  bottendjupet     90  meter  var  polarströmmen     82  meter  djui 

»  »  215       >        >  >  100       > 

j  »  255       »        »  >    ung.  120       > 

»  »  750      »        »  >       »     350       >         >' 

Dessa  få  uppgifter  kunna  naturligen  ej    göra  anspråk    pA  si 

visa,    inom    hvilka    gränser  polarströmmens   djup   kan  variert 

men   de  torde  kunna  göra  antagligt,  att  strömmens  mäktigb^ 

i  ganska  hög  grad  är  beroende  af  djupet  till  bottnen. 

Om  den  svaga  uppvärmningen  i  de  öfversta  lagren  lemia 

äsido,  skulle  ofvannämnda  temperaturserier  gifva  en  med  dju\^ 

växande  temperatur  såsom  något  för  den  ostgrönländska  poUi 

strömmen  *)  karakteristiskt.     I  det  varma  Atlanterhafvet  utamt- 

polarströmmen  råder  naturligen  en  med  djupet  af  tagande  it^ 

peratur  (jcmför  ser.    N:o  5   o.    11).     Polarströmmen    ftr  anfe 

hvila  på  Atlantens  varma  vatten,  och  en  temperaturserie,  tacei 

midt  inne  i  den  kalla  strömmen  på  ett  stort  djup,  bör  derfoP 

visa  en  i  de  öfre  lagren  växande,  der  efter  af  tagande  temperatu; 

Jag  var  ej   i  tillfälle   att  iakttaga  något  sådant  förhållande 

sjelfva  strömmen,  men  i  kanten  af  densamma,  der  dess  veit 

ningar  ej   sträcka  sig  så  långt  ned,  har  det  träffats   fiiUt  Q' 

')  Här    liksom    i  allmänhet  längre  fram  menas  med  denna  bcnaniDiiS 
polarströmmen  söder  om  67''  n.  lat. 
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fladt    Båväl    af  de   danska  expeditioneraa  med  Fylla   1877 
78    som  af  den   svenska  expeditionen  1883.     Exempelvis 
na    följande  serier  anföras: 

p   i   meter      O  25         50        100    150     200    250     450 

Le   Is:o  3    +2*,2   +3%9   +5%i    +5%7    —    +5%:    —    +5%i 

:»        8      +4%7        —        -^5%5        —      +5%4     —     +5%2     — 

Xågra  temperaturserier  har  jag  på  taflan  IVframstält  genom 
inkliga  coordinatsystem,  hvilkas  abscisser  betyda  temperatur 

ordinater  djup.  De  uppdragna  kurvorna  torde  åskådliggöra 
"negradens  långsamma  aftagande  med  djupet  i  den  varma 
ingerströmmen,  temperaturens  hastiga  tillväxt  i  lagren  när- 
t  under  polarströmmen,  samt  huru  dessa  förhållanden  sam- 
isätta  sig  på  ställen,  som  ligga  mellan  de  båda  strömmarna. 

Genomsnitt  1  på  taflan  III  är  en  sammanställning  af  tempera- 
serierna  N:o  9 — 11  och  visar,  huru  man  fär  tänka  sig  tempera- 
[ferdelningen  i  ett  vertikalt  genomsnitt  mellan  det  grönländska 
let  på  66°  30'  n.  lat.  och  65^  17'  n.  lat.  SO""  30'  v.  long.  >). 
arströmmens  obetydliga  bredd  och  djup  är  i  ögonen  fallande. 
Q    också   kan  genomsnittet  ej   anses   gälla  för  någon  annan 

än  den,  då  serierna  togos.  Förhållandena  kunna  vissa  år 
T  kanske  snarare  vissa  årstider  gestalta  sig  helt  annorlunda, 

strömmen  kan  upptaga  en  bredd  fyra  till  sex  gånger  så 
r,  som  den  här  tecknade.  Om  djupet  kan  undergå  liknande 
iationer,  är  icke  bekant.  —  I  skarp  kontrast  till  polarström- 
ns  obetydlighet  träda  Irmingerströmmens  väldiga  vatten- 
Bsor,  af  hvilka  endast  en  liten  del  på  teckningen  synes.  I 
liet  med  Hoffmeter^)  och  Bardenfleth ')  har  jag  antagit 
6^   såsom  gräns  för  den  varma  strömmen. 

I  en  kall  ytström  af  sådan  beskafienhet  som  den  östgrön- 
idska  polarströmmen,  hvilken  både  från  sidan  och  underifrån 
falles  af  jemförelsevis  varmt  vatten,  måste  kännedomen  om 
thalten,  om  vilkoret  för  ett  temperaturförhållande  sådant, 
n  ofvan  omtalats,  vara  af  största  intresse.  Jag  har  förut 
mnt,  huru  den  förhåller  sig  i  ytlagren,  och  huru  mycket 
ndre  den  är  i  den  kalla  än  den  varma  strömmen,  hvilket 
:  öfrigt  redan  blifvit  af  Hoffmeter*)  ådagalagdt.  Denna 
ilnad  är  äfven  högst  betydlig  i  de  djupare  lagren. 

')  OeDomsDittets  läge  torde  bäst  uppfattas  pä  kartan  (taflan  Yl). 
^)  Geografisk  Tidskrift.    Bd.  2,  1878,  tafla  IV. 
»)  Geografisk  Tidskrift.    Bd.  3,  1879,  tafla  III. 
*)  Geografisk  Tidskrift.    Bd.  2,  1878,  s.  92. 
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Af  de   gjorda  titreriogame   och  de   deraf  beräkoade  ea 
halterna  (se  tabellen  på  sid.  14  o.  15)  torde  framgå,  att  m 
halten  i  polar  strömmen  ganska  raskt  växer    med   djupet^  6å« 
t.  ex.  följande  serie  visar: 

N:o  15. 

Djup  i  meter  O 

Temp +  0%i 

Salthalt 3,223 

Samma    förhållande    eger    äfven    rum   på  de   stallen,  m 

egentligen  ej  tillhöra  den  kalla  strömmen,  men  af  den  sania 

fått    sina    ytlager    mer    eller    mindre    af  kylda    och    utspäöii 

Följande  serie  erbjuder  ett  exempel. 

N:o  31.         N:o  32. 

Djup  i  meter  O  50 

Temp +  4%:       +  5%5 

Salthalt 3,4  16         3,464 

I  Irmingerströramen  tyckes  deremot  förhållandet  vara  < 
annat.  På  grund  af  de  ofantligt  små  differenser,  som  der  fö 
komma  i  salthalten,  skulle  man  vara  nästan  böjd  att  anu^ 
en  oföränderlig  salthalt  hela  strömmen  igenom.  För  att  2 
förhållandet  med  säkerhet  afslöjadt  har  jag  gjort  dubbla  tint 
ringar  på  alla  från  stat.  65  hemförda  vatten,  och  såväl  de  fi 
samma  vatten  af  två  bestämningar  beräknade  medeltalen  5:*b 
de  enskilda  bestämningarne  visa,  att  salthalten,  som  i  ytu 
tyckes  vara  obetydligt  minskad,  från  ett  djup  af  100  mfl^ 
oaf brutet  sjunker  mot  bottnen»  Detta  förhållande  öfverensstämmJ 
med,  hvad  Buchanan  ')  funnit  i  sydligare  delar  af  Xorcss 
lanten.  —  Ofvannämnda  medeltal  för  Irmingerströmmen  gif^ 
följande  serie: 


N:o  33. 

N:o  34. 

150 

250 

+  5%4 

+  5%2 

3,506 

3,512 

N:o37,38. 

N:o39,40. 

N:o41,42. 

N:o43,44. 

N:o45.4e. 

Djup  i  met.   0 

100 

500 

1000 

2025 

Temp....   +  8%6 

+  7%2 

+  5%6 

+  4%4 

+  IV 

Salthalt.   3,5  22  5 

3,5260 

3,5225 

3,5215 

3,5  I  oo. 

En  jemibrelse  mellan  salthaltens  ofantliga  vcxlingar  i  poUr 
strömmen  och  de  obetydliga  variationerna  i  den  varma  ströni 
men  finnes  åskådligare  framstäld  genom  kurvorna  på  taflan  I\ 
Under  det  salthaltens  hastiga  tillväxt  i  den  förra  gifver  starH 
lutande  linier,  kan  dess  långsamma  aftagande  i  den  sentn 
representeras  genom  en  nästan  rak  och  lodrät  linie. 

O  Journ.  of  the  R.  Geogr.  Soc.  1877,  s.  72. 
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Uti  polarströmmen  växer  således  salthalten  och  tempera- 
en  med  djupet,  under  det  att  uti  Irmingerströmmen  bada 
iga;  men  emedan  temperaturens  och  salthaltens  till-  eller 
ä^nde  hafva  motsatta  verkningar  på  den  specifika  vigten, 
Bte  det  uti  närvarande  fall  vara  af  ett  särdeles  stort  intresse 
känna  de  tal,  som  uttrycka  den  egentliga  vigten  vid  tem- 
aturen  in  situ.  Den  af  klorbestämningen  beräknade  speci- 
%  vigten  vid  jb  har  jag  derföre  reducerat  till  ^ ,  d.  v.  s.  till 
temperaturer,  som  de  resp.  vattnena  egde  i  hafvet.  Dessa 
finnas  uppförda  i  tabellen  på  sid.  14  o.  15.  De  visa  samtliga, 
ru  i  hvarje  särskild  serie  den  speci/ika  vigten  vid  jj  väaer  med 
\pet  oberoende  a/,  om  salthalten  af  tager  y  eller  temperaturen 
ter.     Följande  bestämningar  kunna  anföras: 

N:o  16.  N:o  16.  N:o  17. 

Djup  i  meter        O  100  200 

Temp +  0%i  O'  +  3" 

Salthalt 3,223  3,S45  3,4 1 4 

t** 

Sp.   v.  ^ 1,02585         1,02683         1,02715. 

N:o  37,  38.    N:o  39,  40.    N:o  41,  42.    N:o  43,  44.     N:o  45,  46. 

up  i  meter   O      100     500     1000    2025 
jmp +  8%6    +  7%2    +  5%6   +  4%4   +  1%2 

Ithalt 3,5225    3,5260    3,5225    3,5215    3,5100 

t" 
K  V.  j...  1,02734   1,02756   1,02774   1,02786   1,02805. 

t** 

Den  specifika  vigten  vid  ^  är  på  samma  afstånd  från  ytan 

tydligt  mindre  i  polarströmmen  än  i  Irmingerströmmen. 
en  kalla  ostgrönlåndska  polarströmmen  framflyter  således  på 
•  säkert  grundlag  af  Atlanterhafvets  varma  vatten.  Till  följd 
den  kalla  strömmens  betydligt  lägre  specifika  vigt  måste 
m  varma  och  tunga  strömmen  söka  att  undergräfva  och 
fta  polarvattnet,  hvilket  i  sin  ordning  måste  söka  utbreda 
g  åt  öster  öfver  det  varma 

ittnetS    yta    (se    vidstående  \   Polarström,  Irmingerstr&m, 

j.).     Att   detta  till  en  viss 

rad  inträffar,  har  jag  förut 

isat.    De  delar  af  det  varma  \       K 

ittnet,    som    ligga   närmast 

olarströmmen,  få  nämligen 

tlagrens    salthalt    och  tem- 
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peratur  betydligt  förminskade.  Men  dessa  verkningar  af  pok 
strömmen  sträcka  sig  till  jemförelsevis  obetydliga  afståndfä 
den  samma,  emedan  den  kraft,  som  uppstår  genom  strömma 
sydliga  riktning  och  jordens  rotation,  pressar  vattnet  mo:  a 
grönländska  landet  i  vester. 

Eftersom  nu  den  specifika  vigten  af  polarvattnet  ärmycfi 
mindre  än  den  af  Atlantens  varma  vatten,  måste  —  fö:« 
åstadkomma  hydrostatisk  jemnvigt  —  den  ostgrönländä 
polarströmmens  yta  ligga  högre  än  de  angränsande  delan 
af  den  varma  oceanen  —  äfven  om  man  bortser  fråc  a 
adhesionsverkoingar,  som  det  grönländska  landet  kan  harrj 
Att  af  det  lilla  förhandenvarande  materialet  beräkDa,  \m 
stor  denna  nivåskilnad  kan  vara,  måste  anses  vågadt,  m 
jag  vill  likväl  för  tydlighetens  skull  taga  ett  exempel 

På  59'  43'  n.  lat.  43'  16'  v.  long.  (stat.  52)  har  jag  fe 

t** 
1  ytan sp.  v.  t^  1,o2586, 

i  100  meters  djup        »       >    l,0268s, 

i    200  >  >  >  >      1,02715. 

Jag  kan  häraf  antaga  en  medel-specifik  vigt  af  l,os65^1  ii 
intervallet  0  —  100  och  l,o27o  för  100—200.  Trycket  på  hé 
qvadratraeter  i  200  meters  djup  bör  derföre  vara 

205,350  kilogram. 

t° 
Af  bestämningarne   sp.   v.  js  från  stat.  5,  57  och  65  i  bi^ 

utanför  polarströmmen  torde  man  för  intervallet  O  — ^^ 
meter  i   den   varma   oceanen   kunna  antaga  en  medelspeci! 

t° 
vigt   j5   af  1,0275.     Deraf  kan  man   beräkna  trycket  på  hntj 

qvadratraeter  i  ofvannämnde  djup  till 

205,500  kilogram. 

Detta    är    således  150  kilogram  större  än  i  det  kalla  vattD 
Derföre    borde   polarströmmens   yta    på   ifrågavarande  tid  od 
ställe  ligga  ung,  0,15  meter  öfver  det  varma  ytvattnet^. 

Detta  exeu\pel  är  taget  från  den  sydligaste  delen  i 
polarströmmen;  men  emedan,  såsom  jag  förut  nämnt  sal^ 
halten    och    den  specifika  vigten  vid  temperaturen  in  situ  i 


')  Emedan  salthalten  varierar  mest  i  de  öfversta  lagren  måste  mf"^ 
talet  ligga  närmare  sp.  v.  för  100  meter  än  för  ytan.  l,0f^5  * 
erhållet  genom  att  teckna  den  sannolikaste  knrvan  för  de  tre  sp ' 
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[»etydligt  mindre  i  strömmens  nordliga  del,  eå  bör  denna  ligga 
knnu  högre*),  och  strömmen  måste  följaktligen  —  såsom  det 
»r  att   vänta  —  luta  från  norr  till  söder  i  siti  egen  riktning. 


En  af  de  förnämsta  orsakerna  till  hafsströmmarne  torde 
enligt  F.  L.  Ekmans  åsigt  få  sökas  i  »nivåskilnaderna»^). 
Hafvet  vid  eqvatorn  har  på  grund  af  sin  höga  temperatur 
en  lägre  specifik  vigt  än  de  arktiska  och  antarktiska  hafven, 
och  det  förras  yta  bör  följaktligen  ligga  högre  än  de  senares. 
Derför  måste  det  uppkomma  varma  ytströmningar  från  eqva- 
torn till  polerna.  Det  vatten,  som  sålunda  bortföres  från 
eqvatorialtrakterna,  ersattes  genom  kalla  strömdrag,  som  med 
riktning  från  polerna  framflyta  på  hafvets  botten.  —  Till  dessa 
enkla  förhållanden  skulle  sannolikt  den  hufvudsakliga  cirkula- 
tionen i  hafvet  inskränka  sig,  om  under  nuvarande  tem- 
peraturförhållanden hafvets  vatten,  nederbörd  och  smält  hafsis 
vid  samma  temperaturer  hade  samma  specifika  vigter.  Men 
jäsom  bekant  har  hafsvattnet  en  egentlig  vigt  af  omkr. 
1,028,  under  det  att  den  smälta  hafsisens  specifika  vigt  ligger 
nära  det  rena  vattnets.  Polarhafvets  isbetäckta  yta,  som  på 
grund  af  sin  låga  temperatur  och  dermed  följande  höga  speci- 
fika vigt  borde  ligga  lägre  än  de  tropiska  hafvens,  kan  genom 
solvärmens  inflytande  på  hafsisen  få  sin  salthalt  så  reducerad, 
att  en  omvänd  nivåskilnad  inträder,  och  i  ytan  framflytande 
kalla  strömdrag  uppstå  med  riktning  mot  eqvatorn.  Att  de 
olikartade  ytströmmarne  ej  omedelbart  rusa  emot  hvarandra, 
måste  hafva  sin  orsak  i  jordens  rotation,  som  uppträder  så- 
som en  ordnande  kraft  och  anvisar  plats  åt  strömmar  af  skild 
uatur  och  olika  riktning  i  skilda  delar  af  hafvet. 

Det  är  förut  visat,  att  den  ostgrönländska  polarströmmens 
Yta  ligger  ganska  betydligt  högre  än  det  bredvid  liggande 
varma,  från  golfströmmen  härrörande  vattnets,  samt  att  denna 
nivåskilnad  får  antagas  vara  större  i  strömmens  nordliga  än 
i  dess  sydliga  del.  Ju  lägre  specifik  vigt  vattnet  i  strömmen 
eger,  desto  större  bör  nivåskilnaden  vara  och  desto  större 
hastigheten.      Emedan    polarvattnet    får    antagas   vara  saltare 

I     ^)  BestämDinpama  från   stat.  59  (6.S'  10'  n.  lat.)  skulle  t.  ex.  tala  för 
en    höjdskilnad   af  omkr.    0,9  meter  mellan  det  kalla  och  det  varma 
ytvattnet. 
*)  Jemför  öfvers.  af  Kongl.  Sv.  Vetenskaps-Akademiens  Förhandllngflr 

i         1875,  N:o  7,  Om  hafsströmmames  allmänna  orsaker  af  F.  L.  Ekman, 
8.  83. 
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om  vintern  an  om  sommaren,  bör  således  hastigheten  vsra 
mindre  under  den  förra  än  under  den  senare  af  dessa  årstider  '). 

Något  fuUgiltigt  ur  erfarenheten  hämtadt  bevis  på  denna  för- 
mödan  finnes  mig  veterligen  ej,  men  de  två  uppgifter,  som  äro  i.tt 
tillgå,  tala  derför.  Den  af  dessa,  som  skulle  gifva  en  föreeciil- 
ning  om  polarströmmens  hastighet  under  sommaren,  härleder  sig 
från  1777,  då  de  olyckliga  elfva  >hvalfångame>  inneslolos  af 
isen  på  ung.  74*"  n.  lat.  och  drefvo  längs  ostkusten  af  Grön- 
land med  en  hastighet  af  omkr.  12  mil  per  dag^).  Den  tyaka 
expeditionen  med  Hansa')  deremot,  som  d.  1  S^t.  1869  be- 
fann sig  på  74'  10'  n.  lat.,  15*  34'  v.  long.,  dref  på  fartyget 
och,  sedan  detta  blifvit  krossadt,  på  ett  isfält  1,079  sjömil 
och  uppnådde  d.  21  Maj  1870  61"  24'  n.  lat  43'  v.  long.  Sår 
som  medelhastighet  för  vintern  skulle  af  denna  färd  framgå 
4,1  sjömil  per  dag.  Dessa  båda  uppgifter  kunna  likval  knap- 
past anses  såsom  fullt  jemförliga  med  hvarandra,  och  det  skall 
väl  alltid  möta  svårigheter  att  erhålla  några  komparabla  taL 
Hastigheten  är  naturligen  mycket  olika  i  skilda  delar  af  ström* 
men  och  på  olika  afstånd  från  kusten.  Graah^)  säger,  att 
någon  permanent  ström  ej  kan  märkas  i  närheten  af  landeti 
samt  att  samma  isf jell  och  samma  isflak  ses  ofta  många  dagai 
på  samma  ställe. 

I  sammanhag  med  hastigheten  står  frågan  om  ismängdei 
under  olika  årstider  i  polarströmmen.  Det  skall  visa  sig  si 
det  följande,  att  ismängden  är  störst  under  våren,  då  hastig 
heten  får  antagas  vara  jemförelsevis  obetydlig;  oien  i  deo 
mån  hastigheten  under  sommaren  ökas  genom  isens  smält- 
ning, och  strömmens  förmåga  att  bringa  stora  qvantiteter  ii 
till  låga  breddgrader  växer,  i  ungefär  samma  män  aftagei 
ismängden. 

De  ismassor,  som  äro  grunden  till  polarströmmen,  synai 

under  ingen  tid  på  året  utsina  så  mycket,  att  kusten  blifvei 



')  Andra  omständigheter  kanna  härtill  komma,  som  i  någon  mån  rabb^ 
detta  förhållande,  såsom  de  rådande  vindame,  förändringar  i  sp*  "fi 
hos  golfströmmens  vatten  genom  olika  temperatur  änder  olika  Ars^ 
tider  m.  m. 

^)  Meddelelser  om  Grönl.  H.  6.  I.  En  Fremstilling  af  Tort  Kjendskal^ 
till  Grönlands  östkyst  etc.  af  C.  F.  Wandsl,  s.  16  och  24,  samtlVi 
Storisens  Udbredelse  i  Dayissstrsedet  etc.  af  G.  F.  Holm,  s.  1S6. 

3)  Die  zweite  dentsche  Nordpolarfarth  etc.    Bd.  1,  s.  103. 

^)  Undersögelses-Rejse  till  Östkysten  af  Grönland  etc.  af  W.  A.  Oeaah. 
Ejöbenhayn  1832,  s.  117. 
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ifri*);  men  deras  bredd  är  sannolikt  underkastad  vissa  af 
rfitiderna  beroende  mer  eller  mindre  regelbundna  vexlingar. 
^lyckligtvis  finnas  endast  få  uppgifter,  som  kunna  gifva  någon 
iarhet  i  denna  fråga,  men  jag  vill  likväl  söka  draga  några 
lutsatser  af  det  material,  som  jag  har  mig  bekant. 

DoBST  ^)  har  meddelat  några  intressanta  upplysningar  om 
ackisens  förändringar  under  sommaren  1869  uti  grönländska 
afvet.  Hvad  som  genast  faller  i  ögonen,  då  man  betraktar 
en  karta,  som  medföljer  hans  uppsats,  är  iskantens  kolossala 
ilbakagång  under  tiden  från  Mars  till  Augusti. 

Frih.  Nordenskiölds  expedition  med  Sofia  1883  följde 
irönlands  ostkust  mellan  66**  och  59**  n.  lat.  såväl  under  bort- 
esan  i  midten  af  Juni  som  under  hemresan  i  början  af 
«ptember.  Derunder  erbjödo  sig  många  goda  tillfällen  att 
ikttaga  isens  lägen,  och  efter  befälhafvarens  anteckningar 
Ärutinnan  i  sammanhang  med  talrika  temperaturiakttagelser 
lar  jag  på  taflan  VII  tecknat  isgränsen  vid  de  två  olika  till- 
ikllcD,  då  expeditionen  besökte  den  ostgrönländska  polar- 
trömmen.  Kartan  gör  intet  anspråk  på  att  visa  den  mängd 
f  uddar  och  vikar,  som  förekomma  i  iskanten,  men  jag  tror, 
tt  den  kan  gifva  en  temligen  sanningsenlig  föreställning  om 
brhållandena  i  det  stora  hela.  Påfallande  är,  huru  betydligt 
Irömmen  reducerats  under  sommarens  lopp.  De  isgränser, 
om  iakttogos  af  Fylla  1877  och  Ingolf  1879*),  äro  äfven 
ipptagna. 

Th.  Thoboddsbn*)  har  lemnat  en  utförlig  framställning 
\i  isförhållandena  vid  Island  under  hela  den  tid  några  is- 
äodska  anteckningar  i  detta  afseende  finnas,  och  för  tid- 
ymden  1800—1883  har  han  uppgjort  en  grafisk  framställning 
if  stort  intresse.  Denna  visar,  huru  drifisen  ofta  uppträder 
redan  under  Januari  och  ligger  till  slutet  af  sommaren.  Under 
kptember.  Oktober,  November  och  December  är  isen  der- 
imot  mycket  sällsynt. 

När  polarströmmen  uppnår  Grönlands  sydspets,  fortsätter 
ien   ej    sin  väg  i  rät  linie,  utan,  såsom  Irminger^)  har  visat, 

O  Jemför  Obaahs  resa,  s.  117  o.  164. 

O  Pbtbbmanns  Mitth.    Bd.  23,  1877,  s.  174.     Tafel  10. 

')  Flere  isgränser  finnas  af  Kapt.  C.  Wandel  ntlagda  på  kartan  öfyer 

lOrönland  med  nssrmeste  Omgiy6l8er>,  som  återfinnes  i  sjette  häftet 

af  Med.  om  Grönl. 
*)  Ymer   ]8B4.   s.    145.     Den   grönländska   drifisen   vid   Island    af  Th. 

Thoroddben. 
•)  Nyt  Archiv  for  Sövesenet,  Bd.  9,  N:o  4. 
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följer  den  fortfarande  kusten,  och  man  bör  der  säledee  kuiisi 
hafva  en  temligcn  god  utkik  på  isförhällandena.  Gbäae 
talar  om,  att  isen  dersiädes  vanligen  försvinner  i  Septembc 
och  sedan  ej  uppträder  förr  än  i  slutet  af  Januari.  J.  Btc* 
BECK,  som  var  missionär  i  Friedrichsthal  och  för  öfrigt  e 
god  och  säker  iakttagare,  meddelade  mig,  att  storisen  t/ 
(Jrönlands  sydkust  alltid  försvinner  under  senhösten  ochm 
tern  samt  ej  uppträder  förr  än  tidigt  på  våren.  Ungett* 
samma  vittnesbörd  gifver  Kapt.  Normann'),  i  det  han  säga 
»der  är  vel  en  Tid  —  fra  Oktober  til  Februar  —  paa  hTilt*: 
Isen  ikke  gaar  rundt  om  Cap  Farveh  etc. 

I  Ivigtut  vid  Arsukfjorden  samlas  alla  de  uppgifter  om  stc* 
isens  förekomst,  som  kunna  fås  från  befolkningen  i  trakta 
och  den  ganska  talrika  mängd  fartyg,  som  frakta  kryolit.  Q 
kopia  af  en  der  förvarad  grafisk  framställning  af  isförkS 
landena  under  åren  1867—1883^)  hade  Bestyraren  Hr  Haus 
BERO  den  godheten  att  förära  Frih.  Nordenskiöld.  Denfinn^ 
aftecknad  å  nästa  sida.  Isens  mängd  betecknas  genom  skugs 
ningens  större  eller  mindre  höjd. 

Af  ifrågavarande  observationer  synes  framgå,  att  istö» 
hållandena  utanför  Arsukfjorden  äro  mycket  variabla.  OM 
få  de  väl  tänkas  vara  i  hög  grad  beroende  af  vind  förhåll» 
dcna.  Dock  måste  man  erkänna,  att  der  spåras  en  gansia 
utpräglad  lagbundenhet.  Under  Maj,  Juni  och  Juli  föi« 
kommer  nästan  alltid  storis.  November,  December,  Januii 
och  Februari  äro  deremot  i  allmänhet  isfria. 

Enligt  Thoroddsen  skulle  de  isfriaste  månaderna  på  fc 
land  vara  September — December.  Det  synes  deraf  vid  icifi 
förelse  med  iakttagelserna  från  Arsukfjorden,  som  om  polsr 
strömmens  till-  och  aftagande  i  bredd  skulle  märkas  fe 
på  Islands  norra  än  på  Grönlands  södra  kust.  Det  är  i 
också  ganska  antagligt,  att  så  bör  vara  förhållandet,  då  ce 
är  en  skilnad  af  6  breddgrader  mellan  dessa  båda  kuststräckor, 
och  strömmens  hastighet  vintertiden  väl  knappast  torde  öfver 
skrida  6  till  8  sjömil  per  dag. 


O  Gbaahs  resa,  s.  59. 

»)  Medd.    om    Grönl.    H.    6.    II.    Forslag   til    en  fra  SöaidcD  foreupt 

Undersögelse  af  Grönlands  östkyst  af  C.  O.  B.  Nobmann,  s.  39. 
')  En    dylik    kopia   för    åren    1867—79  finnes  intagen  i  Geogr.  Tidst 

Bd.  6,  1881,  8.  79.     Nogle  Iakttagelser  om  Isforholdene  på  GröoJiiK'^ 

Sydvestkyst  af  8.  Fbitz. 
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Alla  dessa  ofvan  påpekade  variationer  med  årstiderna 
an  na  naturligen  ej  anses  gälla  för  alla  år.  Det  ena  året  är 
Ugången  på  is  ej  den  samma  som  under  ett  annat.  Vind- 
>rliållandena  hafva  mycket  att  säga.  Att  talrika  undantag 
■ån    det,    som  brukar  vara  vanligt,  kunna  inträfija,  visas  till- 


räckligt tydligt  af  observationerna  från  Arsukfjorden.  Likväl 
tror  jag,  att  man  af  det  här  meddelade  om  isförhållandena 
torde  kunna  antaga,  att  polaratrömmen  i  allmänhet  redan  U7ider 
Januari  och  Februari  —  sannolikt  på  grund  af  de  då  rådande 
nordliga    vindarne  —  börjar  att  svälla  ut  och  under  vånnåna- 
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derna  uppnår  sitt  maximum^  att  den  derefter  under  sommam 
af  tager  i  styrka  och  under  hösten  och  början  af  vintern  är  gosuk 
obetydlig.  Alla  dessa  förändringar  inträffa  naturligen  aenire 
i  de  sydliga  delarne  af  strömmen  än  i  de  nordliga. 

Med  dessa  spörjsraäl  sammanhänger  frågan:  under  hvilket 
tid  bör  isbandet  vid  södra  delen  af  Grönlands  ostkust  nn 
lättast  att  genomsegla?  De  flesta  af  dem,  som  med  fartj^ 
sökt  att  uppnå  den  samma,  hafva  —  så  vidt  jag  vet  — gjon 
sina  försök  under  högsommaren  i  Juni,  Juli  och  början  af 
Augusti  —  och  de  hafva  alla  misslyckats.  Nordekskiöu 
valde  September,  en  mycket  lämpligare  tid,  och  hans  föreUf 
kröntes  med  framgång.  Kanske  skulle  ett  sådant  försök  Ttn 
ännu  framgångsrikare,  om  det  företoges  i  Oktober  eller  Xcr 
vember? 


3.    Temperatur  och  salthalt  i  hafyet  utmed  Grönlands 

Testkust. 

Petbrmann')  har  antagit  att  utmed  Grönlands  vestkmi 
löper  en  varm  ström,  som  sprider  sina  verkningar  högt  mo; 
norr  ända  till  Mellville  bay,  Smith  sund,  Jones  sund  ochL»* 
caster  sund  och  håller  dessa  farvatten  åtminstone  någon  tid  pi 
året  temligen  fria  från  is.  Bbssels^),  deltagare  i  Halls  expedi- 
tion med  Polaris,  anser,  att  denna  Petermanns  åsigt  är  bj^: 
på  teori,  utan  stöd  af  fakta;  han  påstår,  att  några  spår  afes 
varm  ström  knappast  torde  träffas  norr  om  75**  n.  lat.  oé. 
synes  vara  nästan  böjd  för  att  bortförklara  hela  denna  grea 
af  golfströmmen.  Man  måste  i  alla  händelser  medgifva,  tt; 
den  är  mycket  litet  undersökt,  och  det  torde  vara  svårt  »ti 
med  bestämdhet  kunna  afgöra  något  i  detta  hänseende. 

Då  den  svenska  expeditionen  med  Sofia  1883  besökta 
Vestgrönland,  låg  det  i  dess  plan  att  kraftigt  bidraga  till 
denna  frågas  lösning.  Frih.  Nordenskiöld  hade  godhetsfuUt 
gifvit  sitt  bifall  till  en  zoologisk-hydrografisk  färd  tvärs  öfrer 


>)  Petermanns  Mltth.  1867,  8.  184,  och  1870,  s.  220. 

^)  Scientific   results    of   the  United  States  arctio  exp.  Steamer  Polan». 

C.   F.    Hall  commanding.    Vol.    1.    Physical   observations  by  Kmr 

Bbssels.    Washington  l876,  s.  13. 
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»affins  bay  för  att  bland  annat  undereöka  temperaturförhål- 
indena  i  ett  tvärgen  om  snitt  mellan  Harön  och  den  ameri- 
anska  polarströmmen.  Men  otjenlig  väderlek  och  en  knappt 
illmätt  tid  gjorde  denna  plan  om  intet.  Här  nedan  anförda 
jmperaturserier,  som  blifvit  tagna  under  Sofias  färd  längs 
rrönlands  vestkust,  erbjuda  egentligen  ej  så  mycket  af  in- 
rcsse,  emedan  de  alla  förskrifva  sig  från  de  grunda  ban- 
arae  utanför  kusten. 


Temperaturserier. 
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—B 

Bestämningar  af  sm 

1 
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Mh  klorhalt. 


*reo- 
8ter. 
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klorm. 

beräknad  af 
klorra. 

8p.v.^„ 

beräknad  af 
klorm. 
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1.02694 

1 
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I  afhandlingens  slut  finnes  intagen  en  tabell  öfrer  p 
vattenstemperaturer,  tagna  i  slutet  af  Juni  månad  under  S0611 
färd  mellan  Ivigtut  och  Godhavn.  De  variera  mellan  +2 
och  O'  och  synas  näppeligen  tyda  på  någon  varm  stivr 
Något  högre  äro  de  under  Augusti  observerade  tempenu 
rorna  (se  tabellen  öfver  klorhalt  och  specifik  ^ngt!).  Ik 
iippgå  ända  till  +  4\8. 

Af  temperaturserierna  äro  N:o  12,  17  och  18  tagna  pi 
Grönlands  sydvcstkust  i  den  ostgrönländska  polarströmmwi 
omedelbara  närhet.  De  visa  alla  ganska  låga  värraegra^ 
Ej  mycket  högre  tyckes  temperaturen  vara  i  hafvet  utaniÉ? 
de  från  polarströmmen  mer  aflägsna  delsme  af  vestkuMei 
Ungefär  på  Haröns  latitud  är  serien  N:o  16  tagen.  Da 
visar  visserligen  en  temp.  af  +4°,*  i  ytan,  men,  då  redaai 
40  meters  djup  värmegraden  har  sjunkit  till  +-1"  och  i  ^ 
meters  djup  till  — O**, 2,  torde  man  få  anse  solens  tillftHifii 
verkningar  såsom  orsaken  till  den  höga  yttemperaturen. 

Ofvanstående  uppgifter  synas  således  icke  bekräfta  Peth 
MANNS  åsigt  om  en  varm  ström  utmed  Vestgrönlands  ku* 
Och  dock  har  Carpenter  genom  observationer,  gjorda  oa 
bord  på  Valorous'),  påvisat  tillvaron  af  mäktiga  lager  jea 
förelsevis  varmt  vatten  i  de  från  den  grönländska  kusten  isfl 
aflägsna  delarne  af  Davis  sund  till  och  med  på  63'  n.  lö 
Och  hvad  vore  naturligare  än,  att  den  amerikanska  polif 
strömmen,  som  ju  faktiskt  existerar,  framkallade  en  mt 
tionsström  i  de  östliga  delarne  af  den  skarpt  begränsad 
hafsvik,  hvars  inre  del  kallas  Baffins  bay? 

Irminger*)  har  redan  för  tretio  år  sedan  ådagalagt,  att  da 
ostgrönländska  polarströmmen,  sedan  den  uppnått  (jrönlaii^i 
sydspets,  fortfarande  följer  landet  åt  vester  och  norr.  Detta ff^ 
hållande  har  sedan  år  från  år  blifvit  konstateradt,  och  det  'J 
till  och  med  kunna  hända,  att  storisen  träffas  på  67*  n.  lat^j 
Att  polarströmmen  eller  kanske  rättare  polarisen  sålunda  för 
ändrar  sin  ursprungliga  riktning,  synes  mig  tala  för  Peterma5S 
åsigt  om  en  arm  af  golfströmmen,  som  fl3rter  in  i  Davis  sund.  Mö 


»)  Proceeding?  of  the  Royal  Society,  Vol.  26.  1876-77,  8.  230. 

*)  Nyt  Archlv  for  Sövesenet.     Bd.  9,  N:o  4. 

^  En  god  föreställning  om,  huru  polarströmmens  ismassor  knniu  ^ 
breda  sig  i  Davissundet,  erhålles  genom  kartan  till  G.  F.  Hoi* 
uppsats  x>m  Storisens  Udbredelse  i  Davisstrsedet  Sommeren  IJJ^"^: 
Medd.  om  Grönl.     H.  6,  s.  181. 


Digiti 


ized  by  Google 


BIHAKG   TILL    K.    SV.    VBT.-AKAD.    UANDL.     BAND    9.     K:0    16.      33 

nder  en  stor  del  af  året  är  det  endast  riktningen,  som  denna 
nn  har  gemensamt  med  den  Peterhannska  strömmen.  Dess 
ärmeförhållanden  kunna  vara  helt  annorlunda. 

Liknande  omständigheter  få  enligt  Thoroddsen  ^)  antagas 
ara  orsaken  till  isdriftens  riktning  på  Irlands  norra  kust. 
ki  har  af  honom  blifvit  till  fullo  konstateradt,  att  polarisen 
erstädcs  alltid  först  visar  sig  på  nordvestlandet  och  sedan 
rifver  från  vester  till  öster  d.  v.  s.:  när  den  ostgrönländska 
olarströmmen  sväller  upp  och  fyller  hela  Danmark-sundet 
»ed  storis,  så  ryckes  en  del  af  denna  åt  öster  med  den  ur- 
pningligen  varma  Irmingerströmmen. 

Om  det  således,  såsom  Petermann  har  antagit,  går  en  arm 
f  golfströmmen  mot  Davis  sund,  så  råkar  denna  vid  Grön- 
inds  sydkust  i  kollision  med  den  ostgrönlandska  polarström- 
len,  släpar  en  stor  mängd  drifis  med  sig  åt  vester  och  norr 
imt  får  temperatur  och  sjalthalt  så  reducerade,  att  den  erhåller 
•Takter  af  en  kall  ström.  Dessa  verkningar  af  polarströmmen 
to  starkast  utpräglade  på  den  sydvestra  kusten,  men  blifva 
K)t  norr  allt  mer  utjemnade  med  förhållandena  på  större  af- 
lånd  från  landet.  Derom  vitna  de  under  Sofias  färd  längs 
pstkusten  gjorda  bestämningame  på  hafvets  salthalt.  De  finnas 
pptagna  här  nedan,  ordnade  efter  latituden.  På  en  af  de 
»edföljaode  kartorna  (se  taflan  VI)  har  jag  för  Davis  sund  utom 
fba  bestämningar,  som  ligga  längs  kusten,  upptagit  några  af 
^AND  2)  under  Augusti  och  September  1875  gjorda  titre- 
jigar  på  hafvets  klorhalt,  af  mig  reducerad  till  proc.  salt. 


1 

1 

Lat.  n. 

Long.  v. 

Proc.  salt. 

N;o 

Lat.  n. 

Long.  v. 

1 
Proc.  salt. 

,74 

6(nr 

45^28' 

3,128 

65 

66^^' 

53'50' 

3,274 

!'• 

6in5' 

49'ir 

3,18a 

64 

QT 

54'JO' 

3,320 

-1 

62-8* 

50"ir 

3,100 

63 

67^38'- 

54°54' 

3,330 

.70 

62-^ 

50^38' 

3,167 

62 

6812' 

54^32' 

3,285 

,«* 

63^22' 

51-34' 

3,184 

60 

70*^ 

55^40' 

3.309 

68 

64-4' 

52^2' 

3,199 

58 

71T 

55^' 

3,225 

,«: 

64^22' 

52^45' 

3,226 

57 

71'49' 

ÖÖW 

3,238 

166 

65^15' 

b3^W 

3.310 

56 

72^21' 

55"-27' 

3,238 

k. 


*)  Ymer  1884,  s.  169. 

^'  Ärchiv  for  Mathematlk  og  Naturvldenskap.     Bd.  1,  s.  229. 
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OfVanstående  tabell  visar  visserligen  ej  någon  fallkomlif. 
jemn  serie,  och  observationerna  äro  ej  heller  tagna  pi  M 
samma  afstånd  från  landet,  men  det  torde  i  alla  händelser  n:- 
ligen  framgå,  att  hafsvattnet  vid  Grönlands  vestkust  i  ADguÉ 
1883  var  mest  utspädt  i  polarströmmens  omedelbara  nirk. 
men  blef  med  växande  afstånd  från  den  samma  allt  8alts.*t 
För  detta  förhåUande  tala  äfven  några  af  Schermak  ')  gjoi^ 
bestämningar  på  den  specifika  vigten  af  hafWattnet  nm*:'- 
Sydvestgrönland.  Salthalten  tyckes  uppnå  sitt  maximiuo  |i 
ungefär  67* — 68*  n.  lat ,  hvarifrån  den  åter  afUger  mot  vt 
och  de  inre  delarna  af  Baffins  bay. 

Om  den  ostgrönländska  polarströmmen  får  antagas  bfn 
på  temperatur  och  salthalt  de  verkningar,  som  här  påpeba 
så  bör  man  kunna  misstänka,  att  de  förändringar  i  styrki 
som  polarströmmen  ')  med  årstiderna  tyckes  undergå,  foromo 
motsvarande  växlingar  på  vestkusten.  Når  polarströmmen  uoce 
våren  och  sommaren  bringar  till  Sydgrönland  stora  ismse^ 
så  böra  dessa  allt  mer  och  mer  utspäda  och  afkyla  det  ^ 
sprungligen  varma  och  jemfbrelsevis  koncentrerade  vattnet 
Davis  sund.  Men  om  under  höst  och  vintermånaderna  poiä 
strömmen  sammandrager  sig,  och  ingen  storis  upptrader  ? 
Grönlands  sydkust,  så  synes  det  mig,  att  den  af  PsteieaI 
antagna  varma  hafsströmmen  borde  taga  ut  sin  rätt.  UQ^» 
senhösten  och  vintern  skulle  man  således  vänta  sig  ettsaltäi 
och  sannolikt  äfven  jemförelsevis  varmare  vatten  utanför  Grci 
lands  vestkust. 

Vid  bottnen  i  de  grönländska  iQordama  fann  jag  alltid  a 
högre  salthalt  (och  vanligen  äfven  temperatur)  än  på  bja 
bankarna  utanför.  Sålunda  gjordes  bland  annat  i  loljaE^ 
jordar  vidstäende  observationer: 

Salthalt.  Temp.  Djup.  >'" 

Fjorden  vid  Julianehaab..     3,395  +  0%6  225  ? 

ArsukQorden  3,40i  +  1%4  300  U 

3,411  +  1%7  550  > 

V^aigattet  3,388  +  0%9  360  1^ 

De  salthalter,  som  iakttogos  i  de  djupaste  lagren  (50—1- 
meter)  på  kustbankarna,  voro  deremot  städse  lägre;  de  variersa 


')  The  American  Journal  of  Science  Ser  3.    Vol.  21,  s.  164. 
»)  Se  sid.  27. 
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nellan  3t28i  och  3,374.  Temperaturerna  för  samma  område 
igo  mellan  — 0%9  och   +1%1. 

Denna  höga  salthalt  (och  temperatur)  i  jordarnas  djup 
naste  hafva  sin  orsak  i  deras  förbindelse  med  hafvet.  Någon 
irstid  måste  det  uppträda  vid  Qordmjnningama  ett  hafsvatten 
\S  tillräckligt  hög  salthalt  (och  temperatur)  för  att  bilda  eller 
inderhålla  detta  egendomliga  bottenlager.  Redan  dessa  om- 
tändigheter  tyda  således  på,  att  andra  förhållanden  än  de, 
lom  träffades  sommaren  1883,  kunna  vara  rådande  i  hafvet 
ttmed  Vestgrönlands  kust. 

Att  betydliga  variationer  åtminstone  i  salthalten  kunna 
^rekomma  ådagalugges  af  följande  tabell,  som  upptager  några  i 
hni  och  några  i  Augusti  gjorda  bestämningar  af  saltprocenten 
^  ungefar  samma  stallen. 


Månad. 

Dag. 

Lat.  n. 

Long.  v. 

Proc.  salt. 

JJuni 

16 
26 
25 
18 
25 
17 

6015' 
60^11' 
6515' 
6515' 
66^45' 
67° 

45''40' 
45^28' 
53^30' 
Ö3°30' 
54°30* 
54-30' 

3,2781 
3,1S8| 
3,85Sl 
3,810 1 
3.856) 
3.820J 

lAae 

Juni 

Ane 

1  Juni 

lAug 

Det  synes  af  ofvanstående,  huru  mycket  vattnet  under 
»ommarens  lopp  blifvit  utspädt.  Enligt  uppgifterna  från  Arsuk- 
jorden  (se  sid.  27)  låg  det  också  is  vid  Sydgrönland  ända 
ledan  slutet  af  Mars.  Att  vattnet  var  mindre  salt  under 
Augusti  än  under  Juni,  beror  naturligen,  dels  på  att  polar- 
ttrömmcns  eget  vatten  under  sommarens  lopp  blifvit  allt  mer 
)ch  mer  utspädt,  dels  på  att  mera  is  smältes  under  sommar- 
iftånaderna  än  under  vårmånadema.  Visserligen  får  man  anse, 
^  fjordame,  som  upptaga  allt  smältvatten  från  inlandsisen, 
kraftigt  bidraga  till  denne  utspädning,  men  den  omständig- 
peten,  att  hafivattnet  vid  Grönlands  vestkust  är  af  en  mindre 
nlthalt  utanför  de  sydliga  delame  af  den  samma,  tyckes  tala 
^f  att  den  ostgrönländska  polarströmmen  i  detta  hänseende 
ipelar  en  mera  betydande  roll. 
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4.  Några  bidrag  till  de  grönliiidska  Qordames  hrdrognt 

Några  af  de  danska  geologiska  och  j^eografiska  expeii^ 
tioner,  som  under  sista  årtiondet  besökt  Grönlands  vestkiÄ 
hafva  till  sina  öfriga  uppgifter  lagt  Qordarnes  undersöknine 
Jensen  har  studerat  djupförhållandena  i  flere  af  SydgrönlMa 
fjordar  *).  Nagsugtok  eller  Nordre  Strömfjorden ')  har  fcs 
dessutom  utförligare  undersökt  med  afseende  på  djup,  tea- 
peratur  och  salthalt.  Hammer  ')  har  gjort  liknande  iakttagelser: 
Isflorden  vid  Jakobshavn,  och  Steenstrup  *)  har  egnat  vattzwa 
klorhalt  vid  Nordgrönlands  kuster  sin  synnerliga  uppmärkf«2- 
het.  Af  alla  dessa  arbeten  äro  Hammbrs  och  Jensens  ob^m- 
tioner  i  Is  fjorden  och  Nagsugtok  de  enda,  som  kunna  gifn 
oss  någon  föreställning  om  salthalt  och  temperatur  i  ^ordarae* 
djup.  ^led  afseende  på  salthaltens  variationer  hafva  de  hhk 
iakttagame  kommit  till  ungefar  samma  resultat:  det  elf-  oc- 
isvatten,  som  från  bergshöjder  och  inlandsis  tillföres  florde- 
håller  sig  på  ytan.  I  de  öfVersta  lagren  är  derföre  salthilfe 
mindre  i  jorden  än  utanför  den  samma,  men  redan  i  gansb 
obetydliga  djup  upphör  denna  skilnad. 

Jeksens  temperatur-serier  i  Nagsugtok  tala  i  allmännk* 
for  en  med  djupet  aftagande  temperatur,  ridet  dog  VaniK- 
graden  af  Vandet  i  Dybden  er  höjere,  jo  naermere  man  er  vec 
Fjordens  Munding.  Curverne  for  ligestor  Temperatur  msi 
saaledes  ligge  skraat  med  Heldning  imod  Ost*).  I  Fjordeci 
inderste  Del  maa  dog  sikkert  det  kolde  Vand  fra  Inlandsis^E. 
der  flyder  på  Overfladen,  afkjöle  Vandlagerne  nedenunder, 

Hammers  bestämningar  i  Isfjorden  synas  deremot  giln 
ett  annat  resultat;  han  säger:  >I  Is^orden  tilltager  Vandett 
Temperatur  fra  Overfladen  nedefter,  indtil  den  i  40  Fätbö 
Dybde  har  naaet  +  I"*.  Derefter  aftager  den  igjen,  men  er- 
noget  uregelmaessig.  Disse  Uregelmaessigheder  hidröre  mdö- 
synligvis  fra  Afsmeltningen  af  Isfjeldene.»  Afven  Jensek  tala: 
om  oregelbundenheter. 


»)  Medd.  om  Grönl.  H.  1,  s.  31. 
*)  Medd.  om  Grönl.  H.  2,  s.  135. 
')  Medd.  om  Grönl.  H.  4,  8.  27. 
*)  Medd.  om  Grönl.  H.  4,  s.  106. 
')  Af    de    anförda  premisserna  synes  mig  följa,  att  lutniiufen  är  ^ 
vester  (ej  öster). 
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Att  de  båda  experimentatorerna  sålunda  med  ^afseende 
på  t^mperaturförhållandena  stannat  vid  mycket  olika  resultat, 
orde  möjligen  hafva  sin  förklaringsgrund  i  de  båda  Qordames 
)lika  skaplynnen  och  i  de  olika  årstider,  under  hvilka  observa- 
ionema  togos.  Jensens  undersökningar  äro  gjorda  i  Juli  uti 
sn  fjord,  som  säkerligen  jemförelsevis  sällan  hemsökes  af  isberg, 
mder  det  Hammer  har  arbetat  vintertiden  i  den  med  isberg 
Jldeles  uppfylda  Is  Q  orden. 

Hvad  nu  mina  under  Frih.  Nordenskiölds  expedition 
gorda  temperaturmätningar  beträffar,  så  gifva  de  ett  för  tre 
jordar  öfverensstäm mande  resultat,  som  vid  första  påseendet 
eke  tyckes  stämma  med  Hahmers  och  i  alla  händelser  ej  med 
Iensens.  Huru  olikheterna  i  Hammers  och  mina  obeservationer 
ninna  förklaras,  skall  jag  längre  fram  komma  till. 

De  jordar,  som  jag  var  i  tillfälle  att  undersöka,  voro, 
»gna  i  ordning  efter  latituden,  följande: 

Amitsok  vid  Friedrichsthal, 

Qorden       t     Julianehaab, 

Arsuk  {j.  t     Ivigtut  samt 

Vaigattet,  som  ju  snarare  är  ett  sund. 

Resultaten  stå  sammanförda  i  nedanstående  tabeller  öfver 
emperaturserier  och  bestämningar  af  salthalt  och  specifik  vigt. 
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Temperatnrserier. 
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8 
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20 
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It 
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23 

46 

Aug. 
25 
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» 
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24 

9 

Juni 
21 

60^42'' 

» 
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» 
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n 
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» 
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25 

10 
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23 



» 

M 

» 

2G 

40 

Aug. 
21 

M 

n 

» 

n 

)) 

u 

46^0'20"  •) 


M 

60 

10 

0 

B 

10 

12,5 

0 

1) 

2 

» 

4 

H 

8 

» 

12,5 

225 

0 

» 

5 

» 

15 

» 

30 

n 

75 

» 

125 

t» 

225 

? 

0 

? 

550 

J25 

0 

M 

50 

» 

125 

+o^5 

4-6' 

+  2°,s 

+  10°,8 

+  5' 
+  3' 

+  2' 

+  9\2 
-3=,8 

0^ 

~0\2 
-0^,6 

-^0\6 

+  6°.5 

-0\4 

+  0\i 


Amitsok. 


Ankarplatsen      rid 
Julianebaab. 


Ankarplatsen     rid 
Julianebaab. 


Fjorden  utanför  Ju 
llanchaab. 


I  Arsnkf  j.pä  samml 
ställe  som  »er.  nJ 
29. 


I   Arsnkfj.  nåra  i| 
blinken. 


O  Dessa  ortsbestämningar  äro  angifna  efter  G.  F.  Holms  karta  öfv| 

»Grönlands  sydligste  Del».     Medd.  om  Grönl.  H.  6. 
')  En  till  samma  djup  nedsänkt  Miller-Casella  term.  visade  minimum  —0] 
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a: 

ö 

GQ 

1 

B 

o  <- 

1.1 

IDjup  til 
;  bottnen 
(meter). 

0  o 

V  C  £1. 

Anmärkningar. 

1' 

^ 

►ö  o 

Aug. 

27  41 

21 

240 

0 

+  6°,8 

Arsnkfj.  utanför  fe 

B 

• 

» 

50 

-o-,» 

gelfjället  mellan 
isbllnken  och  vat- 

» 

n 

100 

-(r,6 

tenfallet. 

m 

» 

240 

+r,3 

38 

43 

22 

lyo 

0 

+r 

I    Arsukfj.  på   "/13 

j» 

10 

+r,5 

af  en  linie,  som 
dragés  från  Ivig- 

v 

25 

0" 

tut    1    N.    30*'  V. 

» 

75 

-(r,a 

(r&ttv.)  tlU  mot- 

satta stranden  af 

» 

100 

-(r.8 

fjorden. 

n 

190 

+  0^,9 

» 

44 

560 

0 

+r,8 

I  Arsukfj.  p&  V2  af 

■ 

m 

10 

+  2^ 

en  linle,  som  dra- 
gés  från   Ivlgtut 

M 

25 

+  r 

i  N.  30' V.  (rättvi- 

y 

50 

+o^l 

sande)    till    mot- 

satta stranden  af 

» 

75 

0" 

fjorden. 

* 



» 

150 

~(r,4 

Samma  ställe  som 
ser.  N:o  26. 

•    ^  m 

J» 

300 

+  ^4 

•       » 

» 

560 

+r,8 

30  45 

? 

0 

+8- 

I  Arsukfj.  på  Vis  «f 

•     » 

11 

10 

+  2" 

en  linie,  som  dra- 
gés  från   Ivlgtut 

«     » 

» 

25 

+  0^,8 

IN. 30" V.  (rättvi- 

» 

a 

100 

— 0*,85 

sande)  till  mot- 
satta stranden  af 

» 

» 

200 

+r 

fjorden. 

Juli 

$1  14 

17 

ee^ör 

6i'3r 

640? 

0 

+  5' 

Strax  innanför  Vai- 

.  )  » 

» 

» 

75 

-0^,8 

gattet. 

» 

» 

» 

165 

-o^8 

.1 

s 

j» 

» 

360 

+  0^,9 

>     » 

» 

» 

550 

+r,8 

•i- 

n 

u 

640? 

+r,5 

Ang. 

32  271 

o 

40 

0 

+  2^,4 

I    viken    öster  om 

• 

i> 

20 

+rj 

halfön  Atane- 
kerdluk  vid  hög- 

•   ■    1 

u 

40- 

+  r 

vatten. 

»:37s| 

9 

30 

0 

+  2°,8 

Dersammasiädes, 

1    ; 

.  1 

» 



» 

30 

+  2^ 

men  vid  lågvatten. 
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' 

Bestftmningar  af  sfd 

'  N:o. 

( 
i 

StÄt. 

N:o. 

Datum. 

Nordlig 
latitud. 

Vestllg 
loDgitud. 

I    *  - 

1         Specifik  Ti| 

enL  arefr      ^ 
m^er.       « 

1 

'    j77 

178 

48 

Aug. 
28 

59''58' 

44^40' 

0 

+  r.8 

1,0919           1 

0 

» 

B 

B 

75 

+  0^,3 

1,0948           1 

1     (79 

49 

» 

tO^' 

44;41' 

0 

+  2',8 

1,02185        ] 

1  m 

j> 

» 

B 

B 

75 

+  0^,4 

1,03485         1 

|81 

j» 

» 

B  - 

'      B 

150 

—0^,6 

1,025€          1 

183 

50 

» 

60T20" 

44''4r40" 

0 

+  3^,8 

• 

0 

B 

B 

60 

+  0°,5 

M9885        ! 

j84 

8 

Janl 
20 

0 

+  6° 

1,00685        1 

185 

» 

» 

-- -■ 

10 

+  2°,8 

1,0S895        J 

86 

46 

* 
Aug. 

25 

0 

-HlO',8 

1,00«9S      ,  i 

87 

» 

» 



. : 

2 

+  8" 

l,018i5        ] 

'88 

> 

» 

4 

+  5'' 

1,0384         J 

89 

» 

»  ■ 

8 

+3- 

1,0S845        1 

[90 

» 

»  ' 

12,5 

42" 

1,0287          1 

91 

9 

Juni 
21 

60-42' 

46X)'20" 

0 

+  9^,2 

1,0282        1  1 

92 

a 

» 

». 

B 

5 

+  3^,8 

1,02445        J 

93 

» 

» 

B 

» 

30 

~(r,« 

94 

» 

» 

B 

B 

75 

-^,5 

1,0247          1 

95 

D 

» 

B 

B 

125 

-o^8 

1,02495        1 

.96 

B 

» 

» 

» 

225 

+(r,6 

1,0854          i 

(97 

10 

23 

0 

+  6',5 

1,08585       1 

l98 

» 

» 

550 

+r,i 

1,08555       i 

[  99 

40 

Aug. 
21 

0 

-^4^6 

1,00595     ;  1 

100 

» 

» 

50 

-0^,4 

1,0284         ) 

101 

» 

0 



125 

+  0-,! 

1,0251         1 

102 

41 

j» 

0 

+  6',8 

1,00645     11 

103 

» 

0 

50 

-0°,2 

1,0948         1 

* 

104 

» 

B 



100 

-0P,6 

1,0247         J 

105 

0 

B 

240 

+r,8 

1,08585       I 

106 

42 

0 

0 

4  6",8 

1,0114   ^ 
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ech  klorbalt. 


irco- 
er. 

f 

Gram  Cl. 

per  liter 

v.  0'. 

Procent 
klor. 

Proc. 
salt,  be- 
räkn.  af 
klorm. 

SP.V.J. 

beräkn. 
af  klorm. 

beräkn. 
af  klorm. 

Anmärk  niAgar. 

175 

16,73 

1,684 

2,956 

1,02376 

1,023661    Mynningen  af  Amit- 

t8 

18,24 

1,77« 

3.216 

1,02581 

1,02679J 

sok. 

115 

16,85 

1,698 

2,890 

1,02275 

1,029.6A\ 

Midten  af  Amitsok. 

m 

18,26 

1.780 

3,220 

1,02584 

1,02582  > 

«5 

18,98 

1,851 

3,343 

1,02681 

1,02683] 

- 

14,58 

1,424 

2,576 

1,02073 

1,020571 

Innersta    delen    af 

)«5 

17,62 

1,709 

3,092 

1,02484 

1,02482J 

Amitsok. 

ri5 

U6 

4,96 
17.30 

0,491 
1,689 

0,888 
3,066 

1,00721 
1,02458 

1,007151 
l,0244l| 

Ankarplatsen  vid 
Jullanehaab. 

35 

IS 

5,18 
13,74 

0,509 
1,347 

0,921 
2,437 

1,00748 
1,01963 

1,00698 
1,01904 

Ankarplatsen  vid 
Julianebaab. 

fl5 

16,44 

1,606 

2,906 

1,02885 

1,02302 

' 

»» 

17,86 

1,696 

3,065 

1,02461 

1,02444 

»5 

17,64 

1.721 

3,113 

1,02499 

1,02488 

S 

« 

16,68 
18,39 

1,620 
1,792 

2,931 
3,242 

1,02856 
1,02602 

1,02276 
1,02580 

I^jorden  utanför  Ju- 
lianebsab. 

- 

18,64 

1,807 

3,269 

1,U2623 

1,02624 

« 

18,78 

1,826 

3,802 

1,02649 

1,02661 

> 

i5 

18,9jr 

1,848 

3,884 

1,02674 

1,02676 

85 

19,27 

1,877 

3,395 

1,02718 

1,02715 

9 

1 

19,80 
19,37 

1,879 
1,886 

3,399 
3,411 

1,02724 
1,02736 

1,026671 
1,02724) 

I  Arsakfj.  pä  samma 
ställe  som  110— 
113. 

tt5 

4,51 

0,449 

0,811 

1,00669 

l,00658j 

I  Arsnkfj.  nära  Is- 

»5 

17,71 

1,728 

3,126 

1,02510 

I,02612> 

blinken. 

« 

18,86 

1,837 

3,824 

1,02666 

1,02666| 

É5 

S 
it 

5,10 

18,49 

18,72 

0,607 
1,802 
1,824 

0,917 
3,259 
3,300 

1,00744 
1,02610 
1,02647 

1,00786 
1,02617 
1,02649 

I  Arsukfj.  utanför 
fogelfjället  mel- 
lan isbllnken  och 
vattenfallet. 

H 

19,10 

1,860 

3,866 

1,62698 

1,02090 

A 

8,48 

0,838 

1,516 

1,01220 

1,01202 

rAr9.fj.utanf.vatt.f. 
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N:o. 

Btat. 
N:o. 

Datum. 

Nordlig 
latitud. 

Vestllg 
longitud. 

Djflp 

(meter). 

Temp. 

(Cels.). 
t'. 

Sp«d£kvi| 

enL  axeo-     t 
meter.       « 

jl07 

43 

Aug. 
22 

0 

+r 

1,*144         I 

|l08 

» 

» 

100 

-0*.s 

iMUi       \ 

|l09 

m 

» 

190 

-^(f.9 

1,0155         ] 

nio 

44 

• 



0 

+r,s 

1,0UJ5       1 

111 

M 

■ 

75 

0- 

1,03515       1 

Ul2 

» 

N 

150 

-(r,A 

1,01555       1 

113 

m 

» 

300 

+  1%4 

1,0S«Ö9       j 

1114 

45 

» 

0 

+  8- 

1,0140 

hi5 

» 

N 



100 

--Ctö 

l,0S51i       1 

|ll6 

» 

It 

200 

+r 

1,0159         1 

117 

14 

Juli 
17 

69^51' 

5^7' 

0 

+  5" 

1,01515       ( 

118 

» 

» 

w 

» 

75 

-0^,8 

1,015C5       1 

< 

119 

• 

j» 

m 

» 

165 

-^,8 

l,oiei      \ 

120 

m 

w 

» 

» 

360 

+  0^,9 

1,0169         1 

121 

26 

Aug. 
8 

69^2* 

51^44' 

0 

+  4' 

1,014S         \ 

[122 

271 

o 

0 

+  2^,4 

1,0147         ( 

123 

a 

» 



20 

+  r.7 

1,01495       \ 

ll24 

» 

» 

40 

+r 

1,01515      i 

• 

125 
126 

27i 

9 

It 

0 
80 

+5f,ft 

1,0S45 
1,0S4€         i 

Amitsok,  den  Ijord,  som  bland  ofvanstående  tycke«  Tia 
det  enklaste  tempcraturförhållandet,  är  belägen  i  Grönland 
sydligaste  del.  På  grund  af  sin  obetydliga  längd  och  djuplek 
står  den  antagligen  nästan  helt  och  hållet  under  inflytande  si 
den  ostgrönländska  polarströmmen.  I  jordens  innersta  de. 
är  värmegraden  högst,  men  aftager  mot  mynningen.  De  m 
gjorda  bestämningarne  på  ytvattnets  värmegrad  gifva  för  växaiKM 
afstånd  från  polarströmmen  temperaturerna  +  1^,8  +  2%s  oé 
+  3%3.  I  ingen  fjord  har  så  låga  yttemperaturer  träfiat€,  oci 
1  deras  anordning  skönjer  man  tydligt,  huru  polarströmmen 
afkylande  verkningar  och  uppvärmningen  från  landet  strid* 
med  hvarandra  om  makten. 
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,p,  Gram 
iper  " 
f^     v.  O". 

tr. 


Cl. 
liter 


ProccDt 
klor. 

Proc. 
salt,  be- 
räkD.  af 

klorm. 

8P.4:, 

beräkn. 
af  klorm. 

1.06C 

1,984 

1,01567 

1,8«9 

3,309 

1,02656 

1,851 

3,848 

1,02686 

1,066 

1,910 

1,01543 

Ul6 

3,284 

1,02636 

1,886 

3,322 

1,02666 

1.880 

3,401 

1,02727 

1,018 

1,880 

1,01478 

1,818 

3,289 

1,02638 

1.8*7 

3,878 

1,02709 

1,807 

3,269 

1,02624 

1,848 

3,322 

1,02682 

1,870 

3,382 

1,02713 

1,873 

3,388 

1,02717 

1,775 

3.211 

1,02677 

1,196 

3,260 

1.02608 

l,81t 

3,277 

1,02629 

1,828 

3,307 

1,02663 

1,789 

3.237 

1,02697 

1,804 

3,264 

1,02618 

8p.    T.J5, 

beråkn. 
af  klorm. 


Anmärkningar. 


10,8S 

18,78 
19,00 

10,72 
18,64 
18,85 
19,31 
10,26 
18,66 
19,18 

18,66 
18,98 
19,20 
19,24 

18,21 
18,43 
18,60 
18,77 
j     18,80 

i    18.61 


1,01617| 
1,02657) 
l,0268o) 

1,01600 

1,02636 

1,02663 

1,02718 

l,01428j 

1,02637 > 

1,02703) 

1,02686 
1,02683 
1,02716 
1,02712 


I  Arsakfj.  på* Vis  ^ 
en  linie  som  dra- 
gés från  iTigtut  i 
N.30°V.  (r.  v.)  till 
motsatta  strand 
Arsakfj.  på  Vj 
af  denna  linie. 
Samma  ställe  som 
97  o   98. 


I  Arsakfj.  på  '/u  »' 
ofran  omtalade 
linie. 


Strax  innanför  Vai' 
gattet. 


I  Tiken  öster  om 
halfön  Atane- 
kerdlak  vid  hög- 
vatten. 

Der  sammastädes, 
men  vid  lågvatten. 


På  samma  ställen  som  ofvanstående  temperaturer  voro  de 
Mp.  salthaltema  2,950,  2,89(i  och  2,576.  Häri  spåras  det  med 
Crtåndct  från  mynningen  tilltagande  inflytandet  af  de  vatten- 
bg,  som  utfalla  i  Qordens  innersta  del. 

På  taflan  III  (genomsnitt  5)  finnes  en  längdgenomskfirning 
f  fjorden,  sådan,  den  tyckes  gestalta  sig  af  de  tre  temperatur- 
»rierna.  Midt  i  fjorden  i  dess  djupasto  del  finnes  ett  vatten- 
Iger,  som  bar  en  lägre  temperatur  och  en  högre  salthalt  än 
Dttenlagren  vid  mynningen ;  åtminstone  salthalten  tyder  således 
i,  att  andra  hydrografiska  förhållanden  kunna  vara  rådande 
id  Grönlands  sydkust  än  de,  som  iukttogos  af  den  svenska 
xpeditionen  hösten  1883. 
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Samma  enkla  temperaturförhållanden,  som  påträffats  i 
Amitsok,  nämligen  en  med  djupet  aftagande  temperatur,  ku 
jag  för  öfrigt  ej  lyckats  finna  i  andra  Qordar  annat  än  pi 
mycket  grunda  ställen  (t.  ex.  ser.  23  o.  32)  och  i  de  öfvertta 
lagren.  Den,  som  betraktar  temperaturserierna  N:o  24 — 31 
tagna  i  fjorden  vid  Julianehaab,  Arsukflorden  och  Vaigattct 
skall  kanske  vid  första  ögonkastet  tycka,  att  temperaturfördel- 
ningen ser  högst  oregelbunden  ut,  men  vid  närmare  påseendi 
måste  han  finna  en  i  hvarje  serie  återkommande  regelbundeo- 
het,  i  det  att  den  ofvan  omtalade  med  djupet  aftagande  tem- 
peraturen i  de  öfversta  lagren  städse  i  de  undre  efterfoljes  »l 
en  med  djupet  växande  temperatur,  såsom  t.  ex.  följandi 
serier  visa: 

Ser.  N:o  24: 
Djup  O  5        15        30  75  125  225 

Temp.     +9%2      +3',3     O**     —  0%2      —  0%:.      —  0-,3       +0%e 

Ser.  N:o  29: 
Djup  O  10        25         50       75      150        300         560 

Temp.     +7%3     +2**     +V     +0%i     O'    -  0',4     +1%4      -^1'.^ 

En  bättre  öfverblick  af  temperaturfordelningen  torde  ei 
hållas  af  kurvorna  på  taflan  V,  hvilka  åskådliggöra,  huru  trv^ 
peraiuren  raskt^  men  med  aftagande  hastighet  från  ett  maxinwa 
i  ytan  sjunker  till  ett  minimum  t  ett  intermediert  djup  för  ai 
sedan  med  likaledes  aftagande  hastigliet  mot  bottnen  stiga  ti 
ett  andra  maximum,  I 

Af  ArsukQorden  har  jag  på  taflan  III  (genomsnitten  3  och  ^ 
tecknat  ett  längd-  och  ett  tvärgenomsnitt ')  med  de  temperatuij 
förhållanden,  som  tyckas  framgå  af  serierna  N:o  25 — 30.  Längd 
genomsnittet  visar  den  inre  hälften  af  jorden  med  isblinkö 
i  öster  (höger).  Fjordmynningen  kom  jag  oljckligtris  ej 
tillfälle  att  undersöka.  Den  lödning,  som  står  tecknad  ti^ 
venster  om  genomsnittet,  föreställer  ser.  N:o  17  '),  som  är  tagel 
på  kustbanken  i  Qordens  närhet.  Fast  nu  mynningens  djis 
ej  är  bestämdt,  torde  väl  ArsukiQorden  i  likhet  med  unåT 
djupa  grönländska  fjordar  få  anses  vara  skild  från  de  stoi^ 
djupen  i  Davis  sund  genom  en  jemförelsevis  hög  bottentroskel 
man    får    väl    antaga    såsom  nästan  afgjordt,  att  en   kustbanj 

O  Genomsnittens  läge  uppfattas  lättast  af  kartan  på  taflan  VI. 
^)  Se  sid.  29. 
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er  >hafbro>  fiDDes  utmed  GröDlands  vestkust  liksom  vid  så 
LDga  andra  kuster.  Förhandenvarande  lödningar  tala  åt- 
nstone  derför. 

Af  genomsnittet  3  framgår  att  uti  Arsukfjorden  förekomma 
inne  isotermer  för  0\  Den  öfre  af  dessa  lutar  mot  vester, 
bankame  utanför  i^^^^®^  träffades  O**  i  ett  djup  af  125 
itev  (ser  N:o  17),  under  det  att  denna  punkt  i  jorden  på 
;  afstånd  af  omkring  10  sjömil  från  isblinken  låg  i  75 
Jtere  djup.  Vid  isblinken*  skulle  den  naturligtvis  hafva 
Qnits  i  ytan. 

En  sammanställning  (genomsnitt  4)  af  ser.  28 — 30,  tagna 
en  linie,  dragen  mellan  Ivigtut  i  N.  30'  V.  till  den  mot- 
tta  stranden  af  fjorden,  gifver  en  föreställning  om  förhållan- 
na i  ett  tvärgenomsnitt.  Dettas  öfre  isotexm  för  0°  synes  på 
n  norra  (venstra)  sidan  göra  en  ganska  betydlig  höjning, 
ist  i  denna  del  framflöt  i  i^^r^y^*^  en  stark  ström ')  af 
F-  och  smältvatten,  hvilken  torde  hafva  förorsakat  denna 
►jnin^  genom  att  bättje  än  de  mera  stillastående  vattenlagren 
ydda  det  underliggande  kalla  vattnet  för  uppvärmning. 

Gången  af  den  undre  isotermen  för  0°  är  synbarligen  be- 
ende  af  djupet  Exempelvis  kan  nämnas,  att  på  det  ställe  i 
rsukfjorden,  der  djupet  är  560  meter,  temperaturen  i  150 
eters  djup  var  t— 0%4,  under-  det  fttt  eri  temp.  af  +  0%i 
affades  i  jordens  innersta  del  vid  botten  på  125  meters  djup. 

Fjordytans  temperatury  som  vid  isblinken  naturligtvis?  är 
ider  0%  stiger  derefter  med  af  ståndet  från  densamma  och 
jpnår  strax  före  mynningen  sitt  maximum.  Så  erhöUos  på 
bcande  afstånd  från  isblinken  temperaturéirna  +  4%6,  +  6%3, 
•6%8,  +  7%s.  Värmegraden  utanför  florden  var  på  grund  af 
gynnsamma  isförhållanden  ganska  låg.  Den  torde  föröfrigt 
)mmartiden  sällan  öfverstiga  /+  4%  Pä  safnma  pått^  som  tern- 
naturen  växer,  tilltager  af  ven  salthalten  med ,  den  skilnad,  att 
\d  mynningen  ingen  minskning  eger  rum.  För  sa^ma  afstånd 
in  isblinken  som  nyssnämnda  temperaturer  eirhöllos  salt- 
altema  0,81 1,  0,917,  1,516,  l,9io  «am.t  ut^anför:  QördeÄ  3,i86. 

I  motsats  till  de  öfyer  det  kalla  Vattnet,  liggande  isoter- 
lema,  som  luta  mot  vester,  skulle  isosalinernd  för  samma 
iger  luta  mot  öster ^  eller  med  andra  ord — salthalten  på  olika 
unkter    af  samma  djup  växer  med  afståndet  från  isblinken. 


^)  Enligt  samstämmande  oppgifter.  af  flere  uti  Ivigtut  jboende  personer. 
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I  de  djupare  lagren  tyckes  ftrhållandet  vara  annorlunda,  oc: 
der  följa  isoåalinerna  sannolikt  isotermema,  d.  v.  s.  en  högr" 
temperatur  motsvaras  af  en  högre  salthalt.  Intressant  år  de?- 
for,  att  i  den  jrttre  delen  af  Qorden,  der  djupet  var  560  meiet 
salthalten  3,822  och  temperaturen — 0%4  träffades  i  150  metcj 
djup,  under  det  att  i  den  innersta  delen,  der  djupet  vw  15 
meter,  salthalten  3,324  o<sh  temperaturen  +  O",»  träffadeg  vii 
bottnen. 

Huru  man  ftr  tänka  sig  isotermer  och  isosaliner  i  ds 
innersta  delen  af  Qorden,  har  jag  försökt  att  åskådligare  fna- 
ställa  på  taflan  III  (genomsnitt  6).  De  öfre  lagren  (O  —  orakriE 
100  meter)  visa  ingenting  märkvärdigt.  Såväl  temperttni  bk 
salthalt  växer  med  afståndet  från  isblinken,  och,  under  det  ^ 
den  förra  med  djupet  aftager,  tilltager  den  senare.  Att  is^ 
saliner  och  isotermer  skola  korsa  hvarandra,  är  ju  såkdef 
ganska  naturligt.  Deremot  måste  deras  riktning  i  de  uoii^ 
lagren  väcka  en  viss  förvåning.  Det  är  ovilkorligen  ginjki 
egendomligt,  att  salthalten  och  temperaturen  på  ett  sådant  ne 
växer  i  närheten  af  isblinken,  källan  till  i^ordvattnets  ntsp: 
ning  och  afkylning. 

Här  foreligger  ett  förehållande,  som  nära  öfverensstämntf* 
med  det,  som  Ekman  iakttagit  vid  Norrströms  och  Göt*  ellt 
utlopp  *).  Han  har  vid  mynningen  af  dessa  elfvtr  pi^ 
tillvaron  af  kraftiga  underströmmar,  som  utgå  från  hafvet  oé 
bära  hafsvatten  högt  upp  i  flodbäddarnc  under  det  söta  ei 
vattnet.  Den  lefvande  kraften  hos  den  utströmmande  sötvattep 
massan  anser  han  vara  grundorsaken  till  denna  bottenstrCa. 
>Då  nemligen  on  flod  från  det  lutande  planet  af  sin  flodbåt 
glider  ned  i  hafvet,  måste  dess  undre  yta  meddela  sin  rörel* 
åt  de  hafsvattenspartiklar,  hvarmed  den  kommer  i  berörini 
hvilka  i  sin  tur  öfverföra  rörelsen  på  andra  etc;  flodströmmefl 
lefvande  kraft  öfvergår  sålunda  småningom  på  en  allt  st^ni 
vattenmassa,  som  rör  sig  med  allt  mindre  hastighet.  Men  « 
vattenpartiklar,  som  sålunda  ständigt  af  floden  sättas  i  rörel?' 
i  riktning  från  land,  måste  oupphörligt  ersättas  af  andra,  sc^s 
tillströmma  utifrån  i  riktning  mot  land.» 

Förklaringen  på  det  i  Arsuk^orden  observerade  forbiUit 
det    skulle    således  blifva,  att  de  mäktiga  vattenmassor,  ^ 


')  Öfvers.  af  Kongl.  Sv.  Vet.-Akad.  Förhandl.  1876,  N:o  7.    Om  de  strös" 
ningar,  som  uppstå  i  närheten  af  flodmynningar  etc.  af  F.  L.  Bdll^ 
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ider  sommaren  och  afven  under  vintern  utströmma  frftn  is- 
iinkcn  och  remnor  i  den  samma,  förorsaka  i  fjordens  innersta^ 
tmligen  trånga  del  en  kraftig  ytströmning,  hvilken  genom  sin 
iktion  mot  de  underliggande  lagren  framkallar  en  reaktions- 
rom  af  jemförelsevis  varmt  och  salt  vatten  från  fjordens 
|up. 

Med  anledning  af  det  egendomliga  temperaturförhållande^ 
>m  tyckes  ega  rum  i  flere  grönländska  Qordar,  bör  det  vara 
i*  intresse  att  känna  salthalten  af  olika  horisontala  vattenlager 
ir  att  med  säkerhet  kunna  afgöra,  om  någon  rubbning  är  att 
efara.  Såväl  de  af  Jensen  ')  och  Hamher  *)  som  af  mig  med 
reometer  gjorda  bestämningarne  visa  i  flere  serier,  att  man  i 
vilket  ögonblick  som  helst  skulle  kunna  vänta  sig  en  om- 
estaltning.  Men  areometem  kan  ej  gifva  något  afgörande 
itnesbörd,  när  differenserna  äro  små.  Visserligen  tala  de  för- 
andenvarande  areometerbestämningamc  fbr  en  med  djupet 
Utagande  salthalt,  men  ganska  många  undantag  finnas.  Der- 
tnot  tyckas  de  af  mig  gjorda  klorbestämningarnc  ')  aflägsna 
varje  tanke  på  oregelbundenheter,  och  de  af  titreringarnc 
eräknadc  sahprocenterna  visa  samtliga  en  med  djupet  stadigt 
Ixande  salthalt.     Följande  serier  kunna  anföras. 

N:o  91.    N:o  92.    N:o  93.    N:o  94.     N:o  95.    N:o  96. 

Djup O  5  30         75        125       225 

Temp +9%2    •f3%3  — 0%2  — 0%5  — 0%3  +0%6 

Salthalt 2,931      3,242      3,269      3,302      3,334      3,395 

N.ollO.      Nrolll.       N:oll2.       N:o  113.       N:o  98. 

Djup O  75  150  300  5(50 

Temp +7%8  O  — 0%4       +r,4       +1%8 

Salthalt 1,910  3,284  3,322  3,401  3,4-1. 

'armast  ytan  äro  differenserna  stora,  men  blifva  i  de  djupare 
igren  försvinnande  små.  Detta  förhållande  är  åskådligare  frani- 
täldt  genom  kurvorna  på  taflan  V. 

Men  det  är  naturligen  ej  tillräckligt,  att  salthalten  växer, 
en  måste  äfven  växa  så  mycket,  att  den  tillökning  i  specifik 
igt,  som  det  kallare  vattnet  genom  en  lägre  temperatur  er- 
ållit  gent  emot  det  underliggande  varmare  vattnet,  motväge» 
f  salthaltens  tillväxt  med   djupet.     För  att  f4  klarhet  härut- 

O  Medd.  om  Grönl.  H.  2,  8.  138  och  207. 

2)  Medd.  om  Qrönl.  H.  4,  s.  30. 

3)  So  tabeUen  på  sid.  40—43. 
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innan  har  jag  sif  klormängden  beräknat ')  den  specifika  Tigtec 
vid  T5  och  af  detta  tal  den  specifika  vigten  vid  j^  d.  v.  g.  åei 
specifika  vigten  af  Qordvattnet  vid  terop.  in  eitn  i  ftrhållindf 
till  rent  vatten  af  +  4°  såsom  enhet.  Af  dessa  i  tabellen  p 
sid.  40 — 48  uppförda  beräkningar  framgår,  att  vätte nlagren  i 
fjordarna  ligga  trygt  och  säkert  på  hvarandra.  Derom  vitiö 
alla  bestämningarne  sä  när  som  på  ett  obetydligt  undantag. 


Tillvaron  af  ett  kallt  vattenlager  mellan  tvänne  vanni 
detta  egendomliga  teraperaturförhållande,  som  under  somma: 
månaderna  sannolikt  är  ganska  vanligt  i  de  grönländska  fjtr- 
dame,  har  förut  blifvit  iakttaget  på  flere  ställen  såväl  i  arktisb 
som  antarktiska  trakter.  Af  särskildt  intresse  äro  uti  nir- 
varande  fall  några  norska  fjordar,  hvilka  visserligen  berltt* 
mycket  högre  värmegrader,  men  som  dock  genom  dessas  in- 
bördes anordning  visa  sin  otvetydiga  slägtskap  med  de  af  mi: 
undersökta.  Mohn  ^),  som  egnat  uppkomsten  af  ofvannämiidj 
temperaturfördelning  en  intressant  diskussion,  anser,  att  för 
klaringsgrunden  får  sökas  uti  årstidernas  vexlii^gar  och  bevisa: 
riktigheten  af  sin  åsigt  genom  afgörande  och  talrika  obserrt 
tioner  från  Vest^ordens  innersta  del. 

I  det  han  talar  om  vinterköldens  verkningar,  säger  han 
>Das  von  oben  erkältete  Wasser  bekommt  dadurch  ein  grosseref 
specifisches  Gewicht  und  hat  eine  Tendenz  zum  Herabsmkes. 
falls  das .  daruntcr  liegende  Wasser  weniger  dicht  ist  In  '!« 
unteren  Schichten  ist  aber,  sowohl  an  der  KUste  als  im  Meew 
das  specifische  Gewicht  wegen  grösseren  Salzgehaltes  etwa? 
höheii,  und  also  wird  das  Sinken  des  exkälteten  Wasaers  ne 
langsam  geschehen,  wenn  es  iiberhaupt  Statt  findet.  Mit  der 
Frlihlingssonne  werden  die  Schichten  der  Ob^rfjäcbe  auf s  Xene 
erwärmt,  und  die  Erwärmung  dringt  allmählich  durch  ds^ 
Wasser  herab.  Die  oberen  Schichten  haben  eine  mit  de: 
Tiefe  abnehmende  Temperatur,  die  unteren  beharren  noch  is 
winterlichen  Zustande,  d.  h.  die  Temperatur  wächst  mit  de: 
Tiefe,  und  .diejenige  Tiefe,  nach  welcher  die  sommerliche  Er- 
wärmung herabgedrungen  ist,  bietet  ein  Minimum  vonAYärme 
dar».    Detta  minimum  sjunker  under  sommarens  fortsatta  verk- 

')  Se  sid.  10. 

')  Pbtermann's  Mitth.  Erg&Dzangsheft  63,  e.  14. 
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ingår  allt  djupare  och  når  t.  ex.  i  VestQorden  bottnen  i  Sep- 
mber.  Under  senhösten  och  början  af  vintern  afkyles  ytan 
i  nytt,  och  det  uppstår  i  förstone  ett  förhållande,  som  är 
iametralt  motsatt  tempe'raturfördelmngen  under  sommaren, 
.  v.  8.  ett  maximum  mellan  tvänne  minima.  Detta  maximum 
anges  under  vinterns  lopp  allt  längre  ned  —  och  en  ny  serie 
r  dessa  växlingar  tager  sin  början. 

Under  sommarmånaderna  existerar  således  i  flera  norska 
ordar  ett  förhållande,  som  nära  öfverensstämmer  med  det  af 
lig  observerade.  Enligt  Mohns  förklaring  skulle  det  maxi- 
lum,  som  är  träffadt  i  ytan,  vara  en  verkan  af  sommarens 
arme,  minimet  af  vinterkölden  och  maximet  vid  bottnen  af  den 
jregående  sommarens  värme.  Det  ligger  naturligen  mycket 
ära  till  hands  att  antaga  denna  förklaring,  men  af  flera  skäl 
ror  jag,  att  den  ej  räcker  till  för  de  grönländska  fjordarne. 
Taturligtvis  kan  frågan  ej  bestämdt  afgöras  med  mindre  än, 
tt  månadtliga  observationer  under  ett  helt  år  anordnas  på 
amma  plats  i  någon  lämplig  fjord. 

Om  man  för  de  djupa  grönländska  fjordarne  skulle  antaga 
fvannämnda  våglika  gång  af  temperaturen,  så  borde  man 
anta  sig  att  under  det  andra  maximet  flnna  åtminstone  ett 
ndra  minimum.  Huru  vida  något  sådant  existerar  eller  ej,  ^ 
ninna  mina  djupaste  serier  visserligen  ej  med  bestämdhet  af- 
;öra,  men  de  tala  åtminstone  ej  derför.  De  synas  för  de 
Ijupare  lagren  gifva  en  långsamt  stigande  temperatur. 

Till  och  med  i  slutet  af  Augusti,  då  sommarens  verkningar 
)ä  ytvattnet  redan  torde  hafva  kulminerat,  var  det  öfversta 
'arma  lagret  endast  obetydligt.  Dess  maximumtemperatur  var 
isserligen  ganska  hög  (+7''  —  +  8'),  men  dess  medeltem- 
>eratur  öfverskred  knappast  +  1,**  och  dess  mäktighet  var 
illtför  ringa,  för  att  efter  en  strid  med  det  underliggande 
niniraet  kunna  åstadkomma  et(  maximum  af  nära  +  2^  vid 
)ottnen. 

En  betydelsefull  omständighet,  som  ej  finnes  i  Korge, 
illkommer  för  Grönland:  inlandsisen  med  dess  isblinkar  och 
lerifrån  kommande  isberg.  I  många  fjordar  verkar  inlandsisen 
lirekt  genom  sina  isblinkar,  i  alla  genom  isbergen,  och  dessa 
rerkningar  upphöra  under  ingen  del  af  året.  Det  år  alldeles 
)åtagligt,  att  dessa  iskolosser,  som  förekomma  i  mängd  och 
ninna  ligga  ett  par  hundra  meter  djupt,  böra  hafva  en  stor 
)etydel8e  för  de  instängda  och  trånga  Qordbassinerna.    Derföre 
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tror  jag,  att  det  omöjligen  kan  nedtränga  till  bottnen  något 
maximum  af  så  hög  temperatur  som  det  i  ArsukQorden  och 
Vaigattet  funna. 

Att  ytlagren  —  såsom  Mohn  antagit  —  hafva  sommarsolen 
att  tacjca  för  sin  höga  värmegrad,  det  är  ju  ganska  naturligt 

Men  det  mellersta  lagrets  låga  tentperatur  är  sannolikt  lika 
mycket  en  följd  af  inlandsisen  som  af  vinterkölden^  och  dä 
understa,  varma,  kan  troligen  endast  genom  fjordens  kommunika- 
tion med  hafvet  få  och  qvarhålla  sitt  värme. 

Under  vintern  kan  naturligen  ytan  ej  blifva  uppvärmd, 
utan  snarare  afkyld,  och  derfore  borde  under  den  kallare  delen 
af  året  temperaturen  med  djupet  tilltaga.  Sedda  i  samman- 
hang med  det  af  mig  sommartiden  funna  förhållandet,  erhålla 
Hammebs  under  vinterns  början  tagna  temperaturserier  *)  sin 
förklaring.  Några  bland  dem,  som  ej  störas  af  oregelbunden- 
heter, anföras  här  nedan. 


FamnaT 

Ser.  N:o  1. 

Ser.  N:o  2. 

Ser.  N.o  3. 

onder  ytan. 

3  Not. 

6  Not. 

8  Not. 

0 

0',0 

-2%2 

-2%4 

5 

— 

-1%2 

-l%o 

10 

+  r,3 

-0%9 

-0%7 

20 

+   1%9 

-0%4 

-0%7 

30 

— 

-0%3 

-0%3 

40 

+  2',0 



+   1',0 

60 

— 

0%o 



70 

— 

— 

4-0%3 

80 

+  0%7 

— 

— 

100 

— 

+  0%7 

-i— 

110 

+  r,o 

— 

+  0%4 

140 

— 

+  0%7 



159 

— 

— 

+  0%5 

163 

+  2%o 

— 



209 

— 

— 

+  0%9. 

Om  man  jemför  dessa  serier  med  mina,  skall  man  finna 
en  ganska  stor  likhet,  samt  att  skilnaden  endast  ligger  i  föri 
hållandet  närmast  ytan,  en  skilnad,  som  synbarligen  ej  är  svå^ 
att  förklara.  Vinterkölden  har  afkylt  de  öfre  sommartideii 
varma  lagren,  likväl  ej  till  ett  sådant  djup,  att  hela  lagret 
blifvit  genomträngdt.     Det    qvarstår  ännu  i  40  famnars  djup 


')  Medd.  om  Grönl.  H.  4,  s.  28. 
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in  återstod  af  sommarens  värme,  hvilken  under  vinterns  ocli 
sbergens  fortsatta  verkningar  torde  fullständigt  försvinna.  Det 
ikulle  då  uppstå  en  med  djupet  oafbrutet  växande  temperatur. 

Men  huru  kan  nu  trots  vintrames  årligen  återkommande 
)ch  isbergens  aldrig  hvilande  verksamhet,  bottenlagren  bibe- 
lålla  sin  höga  temperatur?  Jag  tror,  att  en  forändring  snart 
kulle  inträffa,  om  jordarna  ej  stode  i  förbindelse  med  hafvet. 
visserligen  äro  de  delvis  afstängda  genom  höga  bottentrösklar, 
nen  dessa  kunna  omöjligen  hindra,  att  den  utgående  fjord- 
irörnmen  framkallar  en  reaktionsström  af  vatten  från  hafvet, 
ller  att  detta  vid  hvarje  högvatten  söker  sig  in  i  fjordbassinen 
^ch  genom  sin  större  tyngd  sprider  sig  i  de  understa  lagren. 
klen  derföre  är  det  nödvändigt,  att  vid  mynningen  uppträder 
itt  hafsvatten,  som  har  tillräckligt  hög  salthalt  och  temperatur 
ör  att  efter  sin  strid  med  den  utgående  och  ofvanliggande 
jordströmmen  kunna  gifva  sitt  bidrag  till  vidmakthållandet  af 
let  varma  botten  lagret. 

Hvilket  vitnesbörd  mina  bestämningar  i  detta  afseende 
fifva,  har  jag  redan  på  sid.  34  omtalat.  Vid  bottnen  af 
^rsukflorden  har  jag  funnit  en  salthalt  af  3,4  ii  proc.  och  en 
emperatur  af  +  1,''8,  under  det  jag  ingenstädes  på  bankame 
itanför  Grönlands  vestkust  träffat  en  salthalt  öfvers tigande 
,3  7  5  proc.  Temperaturen  i  de  djupare  lagren  (omkr.  50— 125 
aeter)  har  i  allmännhet  blifvit  funnen  ganska  låg,  till  och 
led  under  O*.  Det  kan  således  ej  vara  tal  om,  att  hafsvattnet 
nder  sådana  förhållanden  skulle  kunna  verka  på  jordens 
ottenlager.  Det  komrae  endast  att  ligga  helt  obetydligt 
jupare  i  fjorden  än  utanför  den  samma.  Men  redan  den  om- 
tandigheten,  att  på  bottnen  i  jorden  förekommer  en  högre 
althalt  än  på  kustbanken,  är  afgörande  för,  att  det  måste 
nder  någon  årstid  uppträda  andra  förhållanden  utanför  Vest- 
rönlands  kuster  än  de  af  mig' sommartiden  funna. 

Det  har  förut  visats,  att  emedan  den  ostgrönländska  polar- 
trömmen  under  senhösten  och  vintern  sammandrager  sig  och 
ike  sänder  någon  is  till  Kap  Farvel,  man  har  rätt  att  vänta 
Ig  högre  salthalt  och  högre  temperatur  under  dessa  årstider 
hafvet  vid  Grönlands  vestkust.  Vintertiden  skulle  således 
lordens  varma  och  salta  bottenlager  kunna  påräkna  nya  bidrag 
f  värme  och  salthalt,  nödvändiga  för  sin  existens. 


Digiti 


ized  by  Google 


52      AXEL   UAMBBRG,    UYDR0GRAF1SK-KEMI8KA    lAKTTAOBLSER. 


5.    Några  iakttagelser  öfrer  temperatnrfSrdelningen  oek 
salthalten  1  Baffins  bay. 

MåDora  arktiska  forskare  baiVa  besökt  Baffins  bav,  dock 
vanligen  ej  eåsom  mål  för  sina  undersökningar,  utan  enOÄSt 
på  genomresa  till  för  dem  mera  lockande  trakter.  De  h«fVi 
likväl  alltid  egnat  denna  bafsvik  någon  om  än  obetydlig  upp- 
märksamhet, och  sålunda  finner  man  hydrografiska  unde^ 
sökningar,  utförda  af  Ross  *),  Sabinb  ^),  Pabbt  i),  Walker'i, 
Mabkham  2),  Bes8EL8  *),  Nares  ♦),  Möss  ^)  m.  fl.  Men  alli 
dessas  bidrag  äro  antingen  mycket  gamla  och  otillförlitlig» 
eller  af  en  sådan  obetydlighet,  att  de  ej  kunna  gifva  nÄgoc 
riktig  föreställning  om,  huru  Baffins  bay  i  hydrografiskt  af- 
seende  är  beskaftkdt.  Afven  den  svenska  expeditionen  met 
Sofia,  som  under  Dr.  A.  G.  Nathorsts  chefskap  två  gånger 
färdades  mellan  Upemivik  och  trakten  af  Kap  York,  bmåt 
dels  af  brist  på  tid,  dels  med  anledning  af  i  hög  grad  ogiiD- 
samma  isförhållanden  ej  egna  de  hydrografiska  undersökningtriK 
så  mycken  uppmärksamhet,  som  önskligt  hade  varit. 

Det  lilla,  som  i  detta  afseende  under  färden  blifvit  gjordt, 
finnes  upptaget  i  nedanstående  tabeller  öfver  temperaturserier 
och  bestämningar  af  specifik  vigt  och  klorhalt. 

O  Phil.  Träns,  of  the  R.  Soc.  of  London  1875,  2.   J.  Prestwich.  Ttble» 

of  temperatnres  of  tbe  sea  at  dlflferent  depths. 
^)  Manaal    and    instructions   for   the    arctic   expedition  1875.    London 

1876,  8.  623. 
*)  Sclentific  reanlts  of  tbe  United   States  arctic  exp.  Steamer  PoIätj. 

C.    F.  Hall  oommandlng.    Vol.  1.    Physical  observations  by  Ejcu 

Bessels,  Wasbington  1876,  s.  8. 
*)  Voyage  to  the  Polar  Sea  etc.  by  G.  8.  Näbbs.  Vol.  2.   London  l#7i 

8.  18L 
•)  Proc.  of  the  R.  Soc.  of  London.    Vol.  27,   1878,  s.  644.     ObserrstiooJ 

on  arctic  seawater  etc.  by  Euwabd  L.  Moss. 
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T  emperatur  serier. 
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Bestimningar  af  sped 
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* 

Mellville  bay  var  emot  vanligheten  i  slutet  af  Juli  1883 
alldeles  uppfyld  af  is,  och  den  deraf  föranledda  osäkra  navige- 
ringen  i  förening  med  dimma  förorsakade,  att  longituden  for 
den  första  i  tabellerna  uppsatta  stationen  är  ganska  obestämd. 

Temperaturserierna  tyckas  ådagalägga,  att  i  Baffins  baj 
råder  ett  ännu  mera  kompliceradt  temperaturförhållande  än  i 
de  grönländska  fjordarne.  I  ser  N:o  34  förekomma  två  minimi 
och  tre  maxima.  Temperaturen  i  300  meters  djup  är  bestämd 
två  gånger  med  samma  resultat.  Serien  N:o  35  är  tagen  pi 
500  meters  djup  och  visar  en  temperaturfördelning,  som  öftrer- 
ensstämmer  med  förhållandet  i  Arsuk^orden  och  Vaigattet. 
Från  ett  maximum  i  ytan  sjunker  temperaturen  till  ett  mini- 
mum i  ett  intermediert  djup  för  att  åter  stiga  mot  bottnen. 
Det  första  maximet  är  i  Baffins  bay  mycket  obetydligt.  Ser. 
N:o  36  synes    mig   vara  af  ett  visst  intresse,  derför  att  den 
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och  klorhalt. 
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1,888 
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visar  temperaturen  i  de  djupaste  lagren.  I  denna  serie  tyckes 
det  andra  maximum,  som  ligger  i  omkr.  700  meters  djup,  och 
som  i  ser  N:o  35  låg  vid  bottnen  i  500  meters  djup,  efterträdas 
af  ett  andra  minimum  vid  bottnen  i  1450  meters  djup.  —  Salt- 
halten i  ytlagren  *)  har  i  allmännhet  blifvit  funnen  mycket  låg, 
men  den  tyckes  raskt  växa  med  djupet.  625  meter  under  ytan 
fanns  salthalten  3,446  proc. 

Baffins  bay  är  såsom  bekant  en  temligen  Täl  begränsad 
hafevik,  som  genom  Davis  sund  står  i  förbindelse  med  Atlanten, 
genom  Jones  sund,  Lancaster  sund  och  Smith  sund  med  det 
norra  polarhafvet.    Denna  egendomliga  belägenhet  mellan  tvänne 

*)  Angående  ytvattnets  salthalt  se  kartan  på  taflan  VI.  För  Baffins  bay, 
Smith  sand,  Kane  bassin,  o.  s.  t.  äro  der  äfven  upptagna  bestämningar 
gjorda  af  Möss  och  Bessels.  De  af  dessa  anglfna  specifika  vigterna 
äro  af  mig  reducerade  till  proc.  salt.  På  flera  ställen  åro  medeltal 
uppsatta  i  stället  för  de  enkla  bestämningame. 
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liaf  af  olika  natur  torde  vara  bestämmande  för  de  hydrografish 
förhållandena,  och  förekomsten  af  omväxlande  kalla  och  vinia 
vattenlager,  som  ofta  träffats  på  öfvergången  till  arktiska  hif. 
tyckes  vara  utmärkande  äfven  för  Baffins  bay. 

Under  det  att  Atlantens  vatten  är  underkastadt  jemforelse- 
vis  små  variationer  i  specifik  vigt,  växlar  polarvattnet  i  detti 
hänseende  ganska  betydligt.  Sommartiden  besitta  de  isbetåcku 
hafvens  ytlager  ofta  en  mycket  låg  egentlig  vigt,  i  alla  hän- 
delser lägre  än  den  isfria  varma  oceanens,  medan  deras  ooi- 
spädda  djupare  lager  på  grund  af  sin  låga  temperatur  äro  af 
en  högre  specifik  vigt.  Ett  ytlager  af  polart  ursprung,  af  Ik 
temperatur  och  låg  salthalt,  derunder  ett  jemförelsevis  varmt 
och  underst  ånyo  ett  kallt  borde  på  grund  af  dessa  orsaker 
vara  det  enklaste  förhållande,  som  skulle  kunna  förekomma  i 
de  djupaste  delame  af  Baffins  bay.  I  serien  N:o  36  återfinne? 
detta  enkla  förhållande  med  den  inskränkningen,  att  de  allra 
öfversta  schikten  af  solvärmen  tillfälligtvis  fitt  en  något  för- 
höjd temperatur.  I  serien  N:o  35  saknas  det  understa  kalU 
lagret  sannolikt  med  anledning  af  seriens  ringa  djup. 

En  sammanställning  af  dessa  båda  serier  återfinnes  pi 
taflan  III  genomsnitt  2.  Det  varma  vattnet  tyckes  stödjs  sig 
mot  landet  och  befinner  sig  mycket  närmare  ytan  i  kustens 
närhet  än  på  större  afstånd  från  den  samma.  Såsom  kartan 
på  taflan  VI  visar,  ligger  detta  genomsnitt  i  ungefär  norr  och 
söder.  Det  kan  förefalla  underligt,  att  det  varma  vattnet  år 
mäktigast  i  den  nordliga  delen ;  men  jag  har  all  anledning  att 
förmoda,  att  ett  tvärgenomsnitt  i  öster  och  vester  mellan  serien 
N:o  36  och  Grönlands  vestkust  skulle  visa  ett  analogt  för- 
hållande. Jag  var  nämligen  i  tillfälle  att  på  ett  afstånd  af 
omkring  30  sjömil  öster  om  denna  serie  iakttaga  en  temperatur 
af  några  tiondels  grader  öfver  O"  i  400  meters  djup  under  den 
isbetäckta  ytan.  Emedan  serien  N:o  36  gifver  för  300  meter? 
djup  — 1',5  och  för  500  — 0%9,  borde  man  således  kunni 
misstänka,  att  det  varma  lagrets  tjocklek  skulle  tillväxa  från 
midten  af  Baflins  bay  åt  öster  mot  den  grönländska  vestkust^n 
på  samma  sätt,  som  det  tyckes  göra  åt  norr  mot  trakten  al 
Kap  York.  Det  skulle  således  befinna  sig  inbäddadt  i  polar* 
vatten  af  olika  specifik  vigt  ett  jemförelsevis  varmt  (öfver  O') 
från  Atlanten  härstammande  lager,  som  skulle  följa  Vestgrön- 
lands  kust  ända  upp  mot  Smith  sund. 
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I  do  djupare  delarne  af  detta  farvatten  och  dess  nord- 
[gare  fortsättningar  tro  sig  Xares  ')  och  Möss  2)  hafva  funnit 
tt  vattenlager  af  Atlantiskt  ursprung.  Möss  säger:  »The 
hannels  between  the  Polar  Sea  and  Smith^s  Sound  contain 
wo  strata  of  sea-water,  not  owing  their  temperatures  to  local 
auses  —  an  upper  stratum  of  polar  water  overlies  a  warmer 
orthward  flowing  extension  of  the  Atlantic.  The  specific  gra- 
itj  observations  show  that  the  relative  position  of  the  layers 
9  due  to  salinity  influencing  their  density  more  than  tem- 
»erature.  To  overlie  the  polar  water,  the  denser  stratum  would 
equire  a  temperature  above  10*  c.  The  highest  deep  tem- 
>erature  obtained  was  below  the  freezing  point,  but  there  is 
ufficient  range  between  the  specific  gravities  of  the  deepest 
amples  obtained  and  of  Atlantic  water  to  permit  warmer 
Vtlantic  water  to  exist  at  a  greater  depth.» 

Nabes  utgår  från  den  förutsättningen,  att  polarvatten  — 
ifven  från  djupare  lager  —  är  af  en  mycket  låg  salthalt,  och 
lan  stöder  sin  åsigt  hufvudsakligen  på  den  raska  tillväxt  i 
specifik  vigt,  som  Möss.  fann  i  nedanstående  observationer: 

O* 
■9''40'  n.  lat.      72°50'  v.  long.        1^  fanln.      -- r,i  (Cels.).      1,02882      |3 

»  >  *  »  20  >  --  r,5  »  1,02679         > 

>  >  »  »  .40  >  —  r,2  >  1,02727  > 

1T62'      >  73^10'       *         115      '>  -O^.e        *  l,0279i       > 

Men  denna  uppfattning  kan  näppeligen  vara  riktig.  Den  svaga 
temperaturhöjningen  i  de  understa  lagren  torde  gifva  en  nästan 
säkrare  upplysning  om  deras  ursprung. 

')  Voyagc  to  the  Polar  Sea.   Vol.  2,  London  1878,  9.  158. 
^)  Proc.  of  the  R.  Soc.  27,  1878,  s.  645. 
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o  Dessa  obserTationer  &ro  på  föranstaltande   af  Frih.  Nobdeksciölp 
gjorda  af  de  vakthafrande  om  bord. 
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II 

mellan  isgränsen  vid  Grönlands  ostkust  och  Reykiavik^ 
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INNEHÅLL. 

Sid. 
Om  bestäm  ni  ngarae  af  temperatnr,  specffik  vigt  och  klorhalt 3. 

Om  den  ostgrönländska  polarströmmen 11. 

Temperatur  ooh  salthalt  i  hafvet  ntmed  Grönlands  vestkust 28. 

N&gra  bidrag  till  de  grönländska  fjordarnes  bydrografi  36. 

Några  iakttagelser  öfver  temperatnrfördelningen  och  salthalten  i 
Baffins  bay 52. 

Tillägg:   Ttvattenstemperaturer,  etc 58. 

^g. :  Alla  longltuder  äro  räknade  från  Oreenwich,  alla  djnp  äro  angif na 
1  meter  och  alla  horizontela  afstånd  i  naut.  mil  (60  =  1  lat.-grad), 
om  ej  annat  I  texten  uttryckligen  angifves. 
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X  ett  par  föregående  uppsatser  har  jag  redogjort  för  mina 
undersökningar  öfver  den  enkla  rhodanvätesyran,  dess  poly- 
merisation  och  föreningar  med  alkoholer,  eterarter  och  syror. 
I  föreliggande  uppsats  skall  redogöras  för  den  polymera  form 
af  rhodanvätet,  hvars  egenskaper  likna  cyanursyrans  och  som 
sålunda  står  till  rhodanvätet  i  samma  förhållande  som  cyanur- 
syran  står  till  cyansyran.  Jag  har  kallat  den  trithiocyanursyra. 
Dess  molekul  innehåller  gruppen  SH  trenne  gånger.  Syrans 
formel  är  följaktligen  (HS)3(CN)3. 

I  sammanhang  härmed  skall  jag  äfven  omnämna  en  annan 
syra,  som  till  sammansättning  och  egenskaper  öfverensstämmer 
ännu  mer  med  cyanursyran  än  fallet  är  med  föregående  för- 
ening. Den  är  intermediär  af  cyanursyran  och  trithiocyanur- 
syran  och  skiljer  sig  från  den  senare,  derigenom  att  dess  mole- 
kul innehåller  1  at.  svafvel  ersatt  af  1  at.  syre.  Jag  har  kallat 
den  dithiocyanursyra.     Dess  molekul  innehåller  tvenne  gånger 

gruppen  SH  och  dess  formel  är  följaktligen    rjrl^  (^^)3- 


I.    Trithlooyanursyra. 

Försättes  en  conc.  lösning  af  cyansyradt  kali  med  en  för 
dess  sönderdelning  otillräcklig  mängd  syra,  så  inträder  delvis, 
enligt  uppgift  af  LiEBiG,  en  polymerisation  af  cyansyran.  Det 
l)ildas  cyanursyrans  sura  kalisalt.  Detta  är  det  enda  hittills  kända 
fall,  der  cyansyran  direkt  öfvergår  i  cyanursyra.  Under  andra 
furhållanden  öfvergår  den  antingen  till  "cyamelid  eller  under 
upptagande  af  vatten  till  kolsyra  och  ammoniak.  Mina  under- 
sökningar af  cyansyran  hafva  lärt  mig  känna  ännu  ett  annat 
fall,  der  cyansyran  direkt  öfverföres  i  cyanursyra.  Förhållandet 
är  följande.  En  vattenlösning  af  cyansyradt  kali,  som  hålles 
väl  afkyld,  öfvergjutes  med  ett  lager  eter,  hvarpå  under  om- 
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ekakning  salteyra  tillsattes  försigtigt.  Etern  upptager  då  en 
icke  obetydlig  del  af  cyansyran.  Får  denna  eterlösning  af 
cyansyra  långsamt  afdunsta,  så  afsätter  sig  derur  ett  hvitt 
pulfver  liknande  cyamelid.  Det  består  emellertid  till  endast 
en  ringa  del  häraf  utan  utgöras  i  hufvudsak  af  cyanursyrac 
ammoniak,  såsom  man  lått  kan  finna  genom  behandling  me<i 
kokande  vatten,  då  den  cyanursyrade  ammoniaken  löses  under 
qvarlemnande  af  en  ringa  mängd  af  ett  olösligt  pulver,  hvilket 
som  nämdt  utgöres  af  cyamelid.  Cyanursyran  igenkändes  fo: 
öfrigt  deri  på  sitt  utseende  och  vanliga  reaktioner.  Båda  dt 
nu  kända  fallen  af  cyansyrans  öf ver  förande  i  cyanursyra  hafvi 
sålunda  det  gemensamma,  att  polymerisationen  sker  i  alkalisk 
lösning.  Det  synes  sålunda  som  följande  förhållande  egde  rum 
I  vattenfritt  tillstånd  polymeriseras  cyansyran  till  cyamelid,  i 
svagt  alkalisk  lösning  deremot  till  cyanursyra. 

Oaktadt  en  hel  del  anställda  försök  har  det  icke  lyckats 
mig  att  konstatera  någon  direkt  öfvergång  af  rhodanvätsyra 
trihiocyanursyra.  Jag  har  i  dess  ställe  alltid  erhållit  dithic- 
cyanursyra.  Det  må  dock  tilläggas,  att  när  jag  anställde  dessi 
försök  min  kännedom  om  trithiocyanursyran  icke  var  större 
äv  mycket  väl  mindre  mängder  af  densamma  kunnat  undg; 
min  uppmärksamhet. 

Trithiocyanursyran  kan  emellertid  med  lätthet  erhållas  p 
annat  sätt,  nemligen  af  cyanurklorid.  Ofver  den  senare  kroppen^ 
framställning  skall  jag  sedermera  lemtia  meddelande. 

Vid  framställningen  af  trithiocy  an  ursyra  af  cyanurklori 
förfar  man  lämpligen  på  följande  sätt.  En  koncentrerad  vattec- 
lösning  af  kaliumsulfhydrat  (4  mol.)  försättes  med  pulven- 
serad  cyanurklorid  (1  mol.).  I  början  användes  lindrig  upp- 
värmning, sedan  sker  reaktionen  af  sig  sjelf  med  stor  intensitet 
Cyanurkloriden  löses  hastigt  under  svafvelväteutveckling.  Dt 
förtjenar  här  anmärkas,  att  cyanurklorid  inverkar  endast  obe 
tydligt  på  en  alkoholisk  lösning  af  kaliumsulfhydrat,  äfven  oe 
kokning  pågår  i  flera  timmar,  ja  till  och  med  vid  upphettniu; 
i  slutet  rör  till  130'.  Detta  beror  emellertid  på  det  bildad 
kalisaltets  fullkomliga  olöslighet  i  alkohol,  hvilket  hindrs 
fullständig  inverkan.  Reaktion  mellan  kaliumsulfhydrat  oc 
cyanursyran  sker  enligt  formeln:  (CNjj  CI3  +  4KSH  ==  (CX 

SK 
.^TTN  +  3KC1  +  HjS.     Thiocyanursyran  är  så  svag,  att  den  icfc 

förmår  bilda  fullt  mättadt  salt  med  kaliumsulfhydrat. 
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Lösningen  af  det  bildade  thiocyanursyrade  kalit,  som  har 
en  gul  färg,  utspädes  med  vatten  och  försättes  med  saltsyra, 
så  länge  en  fällning  inträder.  Fällningen,  som  är  nästan  amorf 
och  af  en  ljusgul  färg,  utgöres  af  den  sökta  syran.  I  och  för 
dess  vidare  rening  uttvättas  den  med  vatten  och  derpå  med 
något  alkohol,  hvarpå  den  behandlas  med  alkoholiskt  kali,  då 
det  mättade  kalisaltet  utfaller  i  början  såsom  en  olja,  hvilken 
vid  bearbetning  med  alkohol,  synnerligast  absolut,  sä  småning- 
om öfvergår  i  ett  grofkristalliniskt  salt  af  hvit  färg.  Löses 
detta  salt  i  vatten  och  lösningen  försättes  med  en  8)rra,  så 
erhålles  trithiocyanursyran  såsom  en  hvit  eller  svagt  i  gult 
stötande  fällning.  Af  dermed  företagen  analys  framgår,  att 
den   har  samma  procentiska  sammansättning  som  rhodanvätet. 

0,321  gr.  gaf  23,9  8  pct  N. 

0,3349  gr.  gaf  0,048  gr.  HjO  och  0,251  gr.  COj. 

0,25  8  gr.  gaf  53,95  pct  S. 

H 1         1,70         1,58. 

S 32    54,23     53,95. 

N 14    23,73*    23,98. 

C 12      20,34       20,44. 

59  100,00    99,95. 

Det  är  en  svag  syra,  som  ur  sina  salter  lätt  frigöres  äfven 
af  ättiksyra.  Utfälles  den  ur  en  mycket  utspädd  lösning,  er- 
hålles den  af  gulaktig  färg  och  tydligt  kristalliserad  i  mikro- 
skopiska korta  prismor.  Ur  en  mera  concentrerad  lösning  falles 
den  amorf  och  af  en  nästan  fullkomligt  hvit  färg.  Den  löses 
ytterst  lätt  både  i  alkalier  och  kolsyrade  alkalier.  Ammoniak 
och  ammoniumkarboast  löser  den  äfven  med  stor  lätthet,  hvar- 
igenom  den  skiljer  sig  från  cyanursyran  och  dithiocyanursyran, 
hvilka  betydligt  svårare  lösas  i  ammoniak.  Den  bildar  emeller- 
tid ej  med  ammoniak  någon  beständig,  fast  förening.  I  vatten 
äfven  i  varmt  är  den  nästan  olödig,  sä  att  intet  eller  ytterst 
obetydligt  -vdd  afsvalning  utkristalliserar.  I  alkohol  och  eter 
är  väl  lösligheten,  synnerligast  i  den  förra,  något  större  men 
dock  äfven  der  så  ringa,  att  den  icke  derur  kan  omkristalli- 
seras.  Kokas  syran  med  vatten,  antar  detta  så  småningom  svag 
rhodanreaktion. 

Upphettas  syran  med  saltsyra  till  omkring  130°,  sönder- 
faller den  glatt  i  cyanursyra  och  svafvelväte.  Af  öfvermangan- 
syradt  kali  i  alkalisk  lösning  oxideras  den  vid  vanlig  temperatur 
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till  cyanureyra.     Af  salpetersyra  oxideras  den  lätt  vid  lindrig 
uppvärmning  till  cyanursyra,  svafvelsyra  och  gvafvel. 

Syran  är  osmältbar  och  förflygtigas  vid  börjande  rödglödg- 
ning  fullständigt  utan  kolafsöndring.  För  att  närmare  kunnu 
fullfölja  de  dervid  försiggående  reaktionerna,  inlades  syran  i 
en  liten  destillerkolf  och  torkades  först  vid  omkring  130*  full- 
ständigt under  genomledning  af  kolsyra.  Derefter  upphettades 
till  360**  i  kvicksilfverbad.  Straxt  innan  denna  temperatur  var 
nådd,  börjar  syran  långsamt  att  sönderdelas.  Ett  desiillat 
erhålles,  som  dels  består  af  vattenfritt  rhodanväte,  hvaraf  dess 
stickande  lukt,  dels  af  kolsvafla.  Fortsattes  upphettningen  till- 
räckligt länge,  så  öfvergår  allt  svaflet  i  destillatet  i  form  af 
kolsvafla.  Detta  utgör  alltid  hufvudreaktionen.  Rhodanvätets 
mängd  är  jemförelsevis  ringa.  Något  mera  rhodanväte  erhåUe^. 
ifall  sönderdelningstempera turen  hålles  något  högre  än  360'. 
Sedan  upphettningen  pågått  så  länge  vid  360%  tills  allt  svaflet 
är  borta,  återstår  en  gråaktig,  pulverformig  massa,  som  tiL 
sina  egenskaper  liknar  melam  men  i  sin  sammansättning  skiljer 
sig  derifrån,  att  den  innehåller  elementerna  af  1  m.  ammoniak 
mindre.  Dess  formel  är  CgHgX,o,  under  det  att  melam  har 
formeln  CgH^Nu  och  mellon  CgHjX^.  Föreningen  i  fråga 
ligger  sålunda  till  sin  sammansättning  midt  emellan  melam 
och  mellon.  Jag  vill  här  benämnn  den  melem.  Man  har  så- 
lunda följande  serie. 

CgHflN|i  melam. 

CgHjNio  melem. 

C5H3N9  mellon. 

Reaktionen  sker  enligt  formeln: 

4H3S3C3N3=6CS2  +  2H3N  -f  CeHeXjo. 

Det  är  möjligt  att  härvid  i  första  hand  uppstår  melam 
eller  till  och  med  melamin,  hvilka  under  ammoniakfbrlust 
öfvergå  i  melem.  Särskilda  experimenter  få  ge  vid  handen. 
huru%dda  melamin  och  melam  vid  upphettning  till  360^  öfvergå 
i  melem,  hvilket  naturligtvis  ytterligare  skulle  styrka  nämda 
antagande. 

Syran  sjelf  visar  ej  sulfhydratreaktion  med  jemklorid  men 
väl  det  mättade  kalisaltet.  Om  detta  löses  i  en  jemförelsevis 
ringa  mängd  vatten  och  jernklorid  tillsättes,  så  åstadkomiriei 
hvarje  droppe  deraf  en  hvit  pulverformig  fällning,  under  det 
att  den  ofvanstående  vätskan  blir  gul.  Om  deremot  jernklorid- 
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lösningen  är  mycket  utspädd,  så  inträder  ingen  fällning,  men 
lösningen  blir  ganska  intensivt  gul.  Surgöres  derefter  profvet 
med  saltsyra,  sä  försvinner  den  gula  förgen  alldeles  och  lös- 
ningen blir  fullkomligt  förglös. 

Cyanurbisulfid. 

I  trithiocyanursyran  ger  sig  gruppen  SH  tillkänna  utom 
genom  sitt  förhållande  till  jernklorid  äfven  medelst  jod.  Tri- 
thiocyanursyran löses  i  kolsyrad  ammoniak,  hvilket  sker  lätt, 
synnerligast  i  lindrig  värme,  under  synbar  kolsyreutveckling. 
Jodlösning  (Vio  norm.)  tillsättes  under  kraftig  omskakning. 
Färgen  försvinner  i  början  raskt,  mot  slutet  långsamt  och 
lemnar  plats  för  en  hvit  amorf  fällning.  I  det  närmaste  3  at. 
jod  åtgå  på  1  mol.  af  syran.  Andpunkten  är  icke  fullt  skarp. 
Man  måste  undvika  jod  i  öfverskott,  som  förenar  sig  med  den 
uppkomna  bisulfiden.  Cyanurbisulfiden  är  hvit,  fullständigt 
amorf  och  liknar  alldeles  fäldt  lerjordshydrat.  Vid  upphett- 
ning med  saltsyra  sönderfaller  den  lätt  i  cyanursyra,  svafvel 
och  svafvel  väte. 

Trithiocyanursyran 6  alkalisalter  ge  fällningar  med  alla 
tunga  metallsalter,  dels  amorfa,  dels  kristalliniska.  Af  dessa 
äro  bly-,  silfver-  och  vismutfällningarne  gula,  Afven  de  i 
vatten  lösliga'  sura  salterna  med  alkalierna  och  alkaliska  jord- 
arterna äro  af  en  mer  eller  mindre  gulaktig  fJirg,  under  det 
att  de  fiiUt  mättade  salterna  äro  färglösa.  Eterartema  äro  full- 
komligt färglösa. 

Neutralt  Kalisalt.     K3S3(CX)3  +  3H20. 

Detta  erhålles  bäst  genom  att  till  syran  sätta  alkoholiskt 
kali,  då  saltet  först  utfaller  som  en  olja,  hvilken  vid  vidare 
bearbetning  med  alkohol  öfvergår  i  en  grofkristallinisk  form, 
hvarefier  det  tvättas  åtskilliga  gånger  med  alkohol,  tills  öfver- 
skottet  af  alkali  är  aflägsnadt.  Saltet  är  absolut  olösligt  i 
alkohol  och  alkoholiskt  kali,  deremot  ytterst  lätt  lösligt  i  vatten, 
hvarur  det  vid  stark  concentration  kristalliserar  i  snedvinkliga 
taflor.  Såväl  földt  med  alkohol  som  kristalliseradt  ur  vatten 
har  saltet  3  m.  vatten,  som  det  endast  med  svårighet  full- 
ständigt afger.  Förlorar  ej  vatten  vid  vanlig  temperatur  eller 
i  vacuum. 
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0,688  gr.  gaf  0,104  gr.  HjO  =  15,ii  %  H^O. 
0,344  gr.  gaf  0,255  gr.  K^SO^  =  33,27  %  K. 
0,492  gr.  gaf  0,365  gr.  K,SO^  =  33,30  %  K. 

Saltets  formel  är  sålunda  K,S,C,N, +  3H2O,  enligt  hvilkeu 
beräknas  K  =  33,9  7  pet  och  HjO  =  15,63  pct. 

Vid  omkring  360**  smälter  saltet  och  öfvergår  i  rhodan- 
kalium. 

Surt  Kalisalt.    3(KHjS,C,N,  +  2HjO)  +  H3Sj(CN),. 

Löses  det  föregående  saltet  i  vatten  och  lösningen  for- 
sigtigt  och  under  omskakning  försättes  med  en  sjra,  så  länge 
den  uppkomna  fällningen  åter  försvinner,  så  utkristalliserar  si 
småningom  ett'  salt  i  vackra  något  gulaktiga  prismor.  Detts 
sönderdelas  af  vatten  i  fri  syra  och  mera  neutralt  salt.  Deas 
sammansättning  är  temligen  komplicerad  och  motsvarar  formeln 
3(KH2S,C,N,  +  2HjO)  +  H,S,C,N,. 

Analys  af  det  vattenhaltiga  saltet: 

0,567  gr.  gaf  0,065  gr.  HjO. 

0,3285  gr.  gaf  0,0905  gr.  K2SO4. 

0,490  gr.  gaf  0,103  gr.  HjO  och  0,284  gr.  COj. 

K 39,1       12,61     12,36. 

C4 48         15,47     15,80. 

S,N4H3=  187         60,31       — 

2IljO 36  11,61      11,46. 

(Hy    7  2,25         2,33.) 

310,1     100,00        — 

Analys  »f  det  vattenfria  saltet: 

0,4195  gr.  gaf  0,181  gr.  K5SO4. 

0,3569  gr.  gaf  0,2435  gr.  COj  och  0,034  gr.  U^O. 

0,363  gr.  gaf  46,82  pct  S. 

0,497  gr.  gaf  0,152  gr.  K2SO4. 

K  39,1       14,26     14,02. 

H3 3  1,09         1,56. 

S4  128  46,70  46,82. 

C4 48  17,51  18,32. 

N4 =     56  20,44      — 

274,1  100,00      — 
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Neutralt  Bariumaalt,     BajSeCCN).  +  4H2O  (?). 

Försättes  det  neutrala  kalisaltet  med  en  lösning  af  klor- 
barium,  så  utkristalliserar  snart  ett  salt  i  färglösa  fina  prisma- 
tiska  kristaller.  Det  sä  erhållna  saltet  har  emellertid  ej  fullt 
konstant  sammansättning.  Dess  bariumhalt  har  jag  funnit  ut- 
göra mellan  45  och  46  pct,  dess  vattenhalt  8V2  pct.  För 
ofvannämda  formel  beräknas  bariumhalten  till  49,33  pct  och 
vattenhalten  till  8,66  pct.  Saltet  är  sålunda  i  det  närmaste 
neutralt.  Det  afficieras  lätt  af  luftens  kolsyra,  som  derur  ut- 
fäller en  del  af  barythalten. 


Surt  Bariumnalt.     BaHS3(CN)3  +  SH^O. 

Detta  salt  erhåUes  antingen  genom  att  till  en  lösning  af 
syran  i  ammoniak  sätta  klorbarium,  då  saltet  efter  en  tid  ut- 
kristalliserar eller  ock  genom  att  i  kokning  neutralisera  syran 
med  kolsyrad  baryt.  Jag  har  erhållit  saltet  dels  i  små  genom- 
skinliga och  såsom  det  tyckes  färglösa,  dels  i  större  gula, 
praktfulla  glänsande  kristaller.  Saltet  är  i  kokande  vatten 
temligen  lösligt,  i  kalt  nästan  olösligt.  Oaktadt  detta  utkristalli- 
serar det  endast  långsamt.  Det  kristalliserar  med  3  m.  kristall- 
vatten, som  det  fullständigt  förlorar  först  vid  omkring  200^ 

0,8 2 s  gr.  förlorade  vid  upphettning  0, 122  gr.  HjO  och 
gaf  0,529  gr.  BaS04. 

Ba 137      37,43     37,56. 

HS3C3N3    175      47,82       - 

3H2O....      54        14,75      14,73. 
366    100,00       — 


Surt  StronHanaalt     SrHS3(CN)3  +  5H2O. 

Erhålles  genom  att  neutralisera  syran  i  värme  med  kol- 
syrad strontian,  eller  i  ännu  präktigare  kristaller  genom  att 
försätta  en  lösning  af  syran  i  ammoniak  med  klorstrontium  och 
alkohol,  då  det  långsamt  utkristalliserar.  Saltet  kristalliserar 
i  stora  praktfulla,  något  gulaktiga  kristaller  med  5  mol.  kristall- 
vatten. 

0,6365  gr.  gaf  0,3285  gr.  SrS04  =  24,58  pct  Sr. 

1,592  gr.  gaf  0,398  gr.  H20  =  25  pct  H^O. 
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Sr 87,34  24,78  24,58. 

HS3C3N3  175  49,68       — 

SH^O  ...    90  25,54  25,00. 

352,34  100,00      — 

Surt  Kalksalt.    CaHS3(CN)3  +  SH^O. 

Detta  salt  erhålles  genom  att  i  värme  neutralisera  syran 
med  kolsyrad  kalk  och  är  i  vatten  ganska  lättlösligt.  Det 
kristalliserar  i  något  gulaktiga  prismor,  innehållande  5  m.  kri- 
stallvatten. 

1,294  gr.  salt  förlorade  0,38 1  gr.  vatten  =  29,44  pct, 

0,420  gr.  vattenfritt  salt  gaf  0,263  gr.  CaSO^  =  18,41  pctCa. 

Fnligt  ofvan  anförda  formel  beräknas  HjO  — 29,51  pct  och 
Ca  =  18,60  pct. 

Bit/saltet  erhålles  af  kalksaltet  och  ättiksyrad  blyxid  så- 
som en  gul  fällning,  till  utseendet  fullkomligt  liknande  krom- 
syrad  blyoxid,  och  bibehåller  äfven  efter  torkningen  sin  vackra 
gula  färg.  Den  erhållna  fällningen  är  emellertid  ingen  ren 
produkt.  Dess  blyhalt  befans  utgöra  58,6  5  pct,  under  det  att 
för  Pbiv,S3(CN)3  beräknas  64,08  pct  bly  och  för  PbH 83(0X^)3 
54,12  pct. 

Silfversaltet.     Aga  S3(CX)5. 

Erhålles  af  kalksaltet  och  silfvcinitrat  såsom  en  amorf  fäll- 
ning af  samma  utseende  som  blysaltet  men  som  vid  torkning 
blir  brun.     Kvarlemnar  vid  glödgning  rent  silfver. 

0,428  gr.  gaf  0,2  7  5  gr.  Ag  =  64,25  pct  Ag;  ber  65,06  pct. 

Metyletinm.     (CH,)3S3(CN)3. 

Genom  upphettning  af  rhodanmetyl  erhöll  A.  W.  HoF- 
MANN  (B.  B.  1880,  1351)  utom  metylbisulfid  och  något  metyl- 
senapsolja  en  polymer  metylrhodanid  som  vid  upphettning 
med  saltsyra  gaf  cyanursyra  och  metylsulfhydrat  och  eom  på 
grund  deraf  var  att  anse  såsom  metyletem  af  trithiocyanur- 
syra.     Dess  smältpunkt  utgjorde  188% 

Det  lyckades  mig  ej  att  direkt  eterificera  syran  genom 
upphettning  af  dess  neutrala  kalisalt  med  jodmetyl,  hvilket 
synes  hufvudsakligen  bero  derpå,  att  kalisaltet  är  absolut  olös- 
ligt i  alkohol.     Jag  fbrsökte  äfven  ott  vid  100°  digerera  kali- 
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saltet,  i  vattenlöening  med  jodmetyl,  men  här  inslog  reaktionen 
en  annan  rigtning.  Efter  försöket  hade  en  vacker  kristalli- 
sation  inträdt  i  röret.  Lösningen  hade  en  obehaglig  lukt  och 
innehöll  jodkalium.  Kristallerna  utgjordes  emellertid  af  cyanur- 
syra  men  någon  eter  af  den  använda  syran  erhölls  ej. 

Målet  når  man  emellertid  på  följande  sätt.  En  känd 
mängd  kalihydrat  löses  i  metylalkohol,  h varpå  metylsulfhydrat 
i  öfverskott  (mer  än  1  m.  sulfhydrat  på  1  m.  kalihydrat)  till- 
sättes och  derpå  cyanurklorid  i  beräknad  mängd.  En  liflig 
reaktion  inträder.  Man  uppvärmer  någon  tid  på  vattenbad, 
hvarpå  etern  falles  med  vatten  såsom  en  pulverformig  massa. 
Den  tvättades,  torkades  och  omkristalliserades  ett  par  gånger 
ur  ieättika,  hvarefker  den  visade  smältpunktcn  188%  sålunda 
alldeles  samma  som  Hofmanns  förening.  Den  kristalliserar  i 
färglösa  nålar. 

En  förbränning  gaf  32,51  pct  C  och  4,20  pct  H;  ber. 
32,8  8  pct  C  och  4,11  pct  H. 

Vid  upphettning  med  saltsyra  i  tillsmält  rör  till  omkring 
140'  upptog  föreningen  vatten,  hvarvid  bildades  metylsulfhy- 
drat och  cyanursyra.  Upphettad  med  alkoholisk  ammoniak  en 
längre  tid  till  omkring  150**  erhölls  metylsulfhydrat  och  prakt- 
fulla kristaller  af  melamin. 


Etyletern.    (C,H,)3S3(CN)3. 

En  känd  mängd  kalihydrat  löstes  i  absolut  alkohol.  Här- 
till sattes  etylsulfhydrat  i  öfverskott  och  derpå  en  beräknad 
mängd  cyanurklorid,  som  löstes  under  liflig  värmeutveckling 
och  utfdllning  af  klorkalium.  Ofvcrskottet  af  sulfhydrat  och 
en  del  alkohol  afdunstades,  hvarpå  vatten  tillsattes,  då  en  tem- 
ligen  tunnflytande  olja  utfälldes.  Vid  lägre  temperatur  stelnade 
denna  så  småningom  och  renades  genom  pressning  och  om- 
kristallisation  ur  isättika,  i  hvilken  den  är  mycket  lättlöslig. 
L"r  isättika  kristalliserar  den  i  stora,  vackra,  färg-  och  lukt- 
lösa spröda  taflor.  Den  destillerar  till  största  delen  osönder- 
deladt  vid  omkring  350°.  Smpt  27'.  Ytterst  lättlöslig  i  kol- 
evafla  och  äfven  i  eter. 

0,356  gr.  gaf  0,538  gr.  COj  och  0,i895  gr.  HO^. 

0,421  gr.  gaf  36,59  pct  S. 
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C3 36    41,83   41,31. 

H5 5     5,74    5,91. 

S  32   36,7  8  36,59. 

N .14   16,10   — 

73  100,00   — 

Isoamyletern     (C^Hj,  )3S3(CX)3. 

Denna  förening  framställdes  af  amylsulfhydrat  och  cyanui- 
klorid  på  samma  sätt  som  föregående  eter  och  är  en  olja,  som 
icke  kunde  bringas  att  kristallisera  ens  vid  längre  tids  afkyl- 
ning  till  — 18\  Den  är  på  grund  häraf  icke  analyserad  men 
dess  förhållande  vid  upphettning  med  saltsyra  och  alkohoUsk 
ammoniak  visa,  att  det  verkligen  var  trithiocyanursyrans  amyl- 
eter  jag  hade  för  mig.  I  förra  fallet  bildades  cyanursyra  och 
amylsulfhydrat,  i  det  senare  amylsulfhydrat  och  särdeles  vackn 
kristaller  af  melamin. 

Jemföras  smältpunktema  mellan  de  nu  anförda  eterartema, 
så  framgår  deraf,  att  dessa  hastigt  sjunka,  ju  mera  kolhaltig 
alkoholradikalen  är.  Under  det  att  syran  sjelf  är  osmältbar. 
blir  metyletern  flytande  vid  188%  etyletem  redan  vid  27",  under 
det  amyletern  icke  kunde  bringas  att  antaga  fast  form.  Samnu 
förhållande  visar  sig  hos  cyanursyrans  eterarter,  såväl  de 
normala  som  isoföreningame.  Metylcyanurat  smälter  vid  132', 
etylföreningen  vid  29^.  Isometyletern  smälter  vid  175*,  etyl- 
etem vid  95°.  Sak  samma  synes  förhållandet  vara  med  alko- 
holderivaterna  af  melamin.  Trimetylmelamin  är  osmältbar. 
triisoamylmelamin  är  en  olja.  Afven  äger  det  förhållande  rum. 
-att  i  samma  mån  som  smältpunkten  sjunker  stiger  lösligheten. 

Fenyletern.     (CeH5)3S,(CN),. 

Framställdes  genom  att  lösa  kalihydrat  (3  m.)  i  alkohol 
och  dertill  sätta  fenylsulfhydrat  i  öfverskott  och  derpå  cyanur- 
klorid  (1  m.).  Reaktionen  är  liflig  och  modereras  genom  af- 
kylning.  Föreningen  fälldes  af  vatten  såsom  en  olja,  från 
hvilken  öfverskottet  af  fenylsulfhydrat  aflägsnades  medelst 
vattenånga.  Oljan  stelnar  så  småningom  först  till  en  kädlik 
massa,  som  efter  hand  blir  fast  och  spröd.  Ur  isättika  kristalli- 
serar den  i  praktfulla,  glänsande  prismor.  Smältpunkt  97*.  I 
kolsvafla  är  den  ytterst  lättlöslig. 

0,416  gaf  0,951  gr.  CO2  och  0,i325  gr.  HjO. 
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C^ 84       62,23     62,35. 

H5 5  3,70         3,54. 

SN  ,     46       34,07         — 

135     100,00        — 

Förhållandet  till  saltsyra  är  det  samma  som  hos  föregående 
eterarter. 

p-Toluyletem.     (C,H,),S,(CX)3. 

Framställdes    på    samma  sätt  som  föregående  förening  af 
cyanurklorid    och  p-toluolsulfhydrat.     Kristalliserar  ur  isättika 
i  väl  utbildade  spröda  och  glänsande  kristaller.     Smpt  114". 
0,311  gr.  gaf  0,7  32  gr.  CO^  och  0,i34  gr.  HjO. 

Cg 96       64,43     64,19. 

H; 7        4,70       4,79. 

SN ■     46      30,8  7         — 

149     100,00        — 

Cyaniirtrithioglykohyra,     (HOGOCH2S)3(CIs)3. 

Denna  syras  etyleter  har  jag  förut  under  namn  af  rho- 
danurättiketer  (öfvsgt.  K.  Vet.-Akad.  förh.  1881,  s.  27)  f ram- 
stält genom  upphettning  af  rhodanättiketer.  Syran  utmärker 
sig  för  den  lätthet,  med  hvilken  den  under  upptagande  af 
vatten  öfvergår  i  cyanursyra  och  thioglykolsyra. 

Denna  syra  kan  äfven  erhållas  af  trithiocyanursyra,  om 
dess  neutrala  kalisalt  (1  mol.)  försättes  med  klorättiksyradt 
kall  (3  mol.),  och  lösningen  någon  tid  får  stå  vid  vanlig 
temperatur,  hvarefter  den  bildade  syran  fälles  med  saltsyra 
och  renas  genom  omkristallisation. 

Liksom  den  genom  direkt  polymerisation  erhållna  syran 
öfvergår  äfven  denna  lätt  i  cyanursyra  och  thioglykolsyra, 
ufvensom  de  i  öfriga  hänseenden  öfverensstämma.  Smältpunkten 
hos  den  genom  polymerisation  erhållna  syran  hade  jag  funnit 
vara  199,5%  Denna  smälter  vid  204';  en  divergens  som  lätt 
förklaras  genom  svårigheten  att  erhålla  den  genom  polymeri- 
sation framställda  syran  fullt  ren. 

Det  är  sålunda  härmed  faststäldt,  att  de  kroppar  som  er- 
hållas genom  direkt  polymerisation  af  rhodanföreningar  äro 
identiska  med  deri väter  af  cyanurklorid.  Cyankloridens  öfver- 
gång    i    cyanurklorid    är    sålunda    af  alldeles  samma  art  som 
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rhodanmetyls  öfvergång  i  metyletern  af  trithiocyanursyra  eller 
rhodanättiketere  öfvergång  i  rhodanuråttiketer. 


II.    Dithiooyanursyra. 

Denna  syra  står  till  sin  byggnad  emellan  cyanursyran  och 
trithiocyanursyran  och  skiljer  sig  från  den  sistnämda  derigenom, 
att  den  har  en  svafvelatom  ersatt  af  en  syreatom.  I  sina  egen- 
skaper står  den  också  betydligt  närmare  cyanursyran  än  fallet 
är  med  trithiocyanursyran.  Jag  har  erhållit  den  på  fler»  sätt. 
Det  lämpligaste  har  visat  sig  vara  följande.  En  alkoholisk 
lösning  af  rhodanväte,  erhållen  genom  att  jemt  dekomponen 
en  alkohoHsk  rhodankalium  —  eller  rhodanammoniumlösning 
med  conc.  saltsyra,  afdunstas  vid  30 — 40",  sedan  det  utfällda 
kloralkalit  föret  blifvit  aflägsnadt.  Härvid  utvecklas  en  högst 
obehaglig  lukt,  som  härrör  af  bildade  flygtiga  svafvelföreningar, 
bland  andra  etylsulfhydrat,  etylbisulfid,  rhodanetyl,  xanthogen- 
amid  och  rhodanväte.  I  mån  af  stigande  concentration  blir 
massan  gul  af  bildad  persulfocyansyra,  hvilken  åter  vid  ökad 
concentration  synes  försvinna.  Slutligen  erhölls  en  tjock- 
flytande, brungul  massa,  som  innehöll  betydliga  mängder  sal- 
miak.  Massan  behandlades  med  stark .  anynoniak,  filtrerades 
och  försattes  med  klorbariumlösning,  då  dithiocyanursyrad  baryi 
så  småningom  utkristalliserade  i  små  droppformiga  sammangytt- 
ringar.  Hvad  som  utgör  den  egentliga  modersubstansen  till 
ifrågavarande  syra  förmår  jag  icke  säga.  Jag  har  alltid  er- 
hållit densamma  i  mycket  ringa  mängd,  ehuru  jag  utfört  tal- 
rika variationsförsök  i  ändamål  att  erhålla  ett  rikligare  utbyte, 

Dithiocyanursyrans  löslighets  förhållanden  äro  ungefar  de- 
samma som  cyanursyrans.  I  kokande  vatten  löses  den  sålunds 
i  temligen  riklig  mängd  men  faller  åter  till  största  delen  ut 
igen  vid  afsvalning  i  hvita,  Qellika  massor.  Den  kristalliserar 
med  1  m.  vatten  som  i  vacuum  eller  vid  100°  lätt  bortgår. 

0,350  gr.  gaf  0,034  gr.  H20  =  9,7i  pctH^O;  beräknadt  för 
H30S2C3N3  +  H.,0  =  10,06  pct  H2O. 

0,339  gr.  vattenfri  substans  gaf  0,068  gr.  HjO  och  0.2  7  9 
gr.  CO,. 

0,3279  gr.  gaf  0,060  gr.  U^O  och  0,269  gr.  COj. 

0,2965  gr.  gaf  39,56  pct  S. 

0,3353  gr.  gaf  25,8  3  pct  N. 
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Hj 3     1,86    2,23    2,03. 

Sj 64  39,7  5  39,5  6       — 

o 16  9,94  —          — 

C3 36  22,36  22,42  22,37. 

N3 42  26,09  25,83        — 

161  100,00  —         — 

Syx^n  löses  lätt  i  alkalier  och  äfven  i  ammoniak,  i  den 
senare  dock  liksom  cyanursyran  vida  svårare  än  trithiocyan  ur- 
syran.  Med  ammoniak  bildar  syran  ej  heller  någon  fast  för- 
ening utan  utkristalliserar  derur  i  oförändrad  form. 

Uppvärmes  dithiocyanursyran  med  utspädd  salpetersyra,  så 
intrader,  när  temperaturen  blir  tillräckligt  hög,  en  liflig  reak- 
tion och  syran  gulfargas.  Det  hela  afdunstades  på  vattenbad 
till  torrhet.  Återstoden  består  af  cyanursyra,  svafveleyra  samt 
något  svafvel. 

Uppvärmes  dithiocyanursyran  med  conc.  saltsyra  till  130% 
så  sönderdelas  densamma  glatt  i  cyanursyra  och  svafvelväte. 

Upphettas  syran  mellan  ett  par  urglas  börjar  den  att  subli- 
mera innan  den  smälter.  Vid  upphettning  på  platinableck 
förflygtigas  den  under  utveckling  af  en  hvit  rök  och  en  lukt, 
som  samtidigt  erinrar  om  svafvel  och  cyan.  Vid  upphettning 
i  destillerkolf  till  360°  afgifver  syran  bland  annat  kolsvafla  och 
en  melamliknande  kropp  återstår,  som  dock  icke  är  analyserad. 

Ojci/cyanurbisuljid, 

Försättes  en  kall  utspädd  lösning  af  syran  med  jodlös- 
ning, så  uppkommer  för  hvarje  tillsatt  droppe  af  jodlösningen 
en  hvit  grumling,  som  att  börja  med  försvinner  vid  omrörning. 
Efter  oxidationen  återstår  på  bottnen  ett  hvitt  pulver,  som 
under  mikroskopet  synes  såsom  väl  utbildade  oktaederliknande, 
g^länsande  kristaller.  Vid  oxidationen  åtgår  på  1  m.  af  syran 
omkring  2  at.  jod  och  oxidationsprodukten  skiljer  sig  från 
syran  derigenom,  att  den  innehåller  blott  Va  ^^  dennas  väte- 
halt.     Dess  formel  måste  sålunda  vara 

eller  delvis  en  bisulfid,  delvis  en  hydroxylförening.  Föreningen 
i  fråga  är  mycket  obeständig.  Behandlas  den  med  kokande 
vatten,  sönderfaller  den  i  svafvel,  svafvelväte  och  cyanursyra. 
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0,365  gr.  gaf  0,031   gr.  HjO  och  0,3oo  gr.  CO2. 

0,303  gr.  gaf  40,4  2  pct  S. 

C3X3S2OH. 

C3 36  22,64  22,41. 

N3 42  26,41  — 

Sj 64  40,-25  40,42. 

O 16  10,08  - 

H 1  0,62         0,94. 

159     100,00      — 

Surt  Kalisalt    KH2S20(CN)3. 

Af  denna  syras  kalisalter  är  det  '/j  mättade  lättast  att 
erhålla,  då  det  kristalliserar  väl  och  är  icke  allt  för  lättlösHgt 
Saltet  framställdes  genom  att  lösa  1  m.  af  syran  i  något  mer 
än  1  m.  kalihydrat,  och  afdunsta  till  concentration.  Vid  af- 
svalning  utkristalliserar  ofvan  anförda  salt  till  största  delen  i 
något  silfverglänsande  massor  af  mikroskopiska  prismor.  Tor- 
kadt  öfver  svafvelsyra  är  saltet  vattenfritt. 

0,3525  gr.  gaf  0,148  gr.  K2S04=18,85  pct  K.  För  KR 
OS2C3N3  ber.  19,63  pct  K. 

Saltet  är  mycket  beständigt  och  kan  upphettas  till  20(> 
utan  sönderdelning. 

Dithiocyanursyran  eller  dess  kalisalt  ger  hvit  amorf  fäll- 
ning med  ättiksyrad  blyoxid,  lätt  löslig  i  salpetersyra,  h^'il 
amorf  fällning  med  silfvemitrat,  icke  eller  svårlöslig  i  salpeter- 
syra, hvit  amorf  fällning  med  kvicksilfverklorid. 

Surt  Bariumsalt     BaH  S^OCCN),  -f  2H jO. 

Detta  salt  erhälles  genom  att  försätta  en  lösning  af  syran 
i  ammoniak  med  klorbarium.  Efter  kortare  eller  längre  tid 
utkristalliserar  detsamma.  Ar  mycket  svårlösligt  och  kristalli- 
serar med  2  m.  kristall  vatten. 

1,238  gr.  förlorade  0,i27  gr.  vatten  =  10,26  pct  H^O;  ber. 
10,84  pct. 

0,514  gr.  gaf  0,375  gr.  BaS04  =  40,71  pct  Ba;  ber. 
41,26  pct. 

Bli/saltet  erhålles  såsom  en  hvit  fällning  medelst  kalisaltet 
och  ättiksyrad  blyoxid.  Saltets  sammansättning  motsvarar 
närmast  formeln  PbHOSoCgNj. 
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0,4615    gr.    gaf   0,3765    gr.    PbSO^  =  55,73    pct    Pb;    för 
PbHSjOCjN,  ber.  61,9  7  pct  Pb. 


III.    CyantLrsyrans  konstitutioiL 

Af  föreliggande  undersökning  synes  nu  följa,  att  cyanur- 
syran  verkligen  är  en  oxysyra  och  ingen  imidförening,  hvilket 
senare  antagande  numera  torde  vara  det  allmännaste. 

Af  cyansjrrans  båda  polymera  föreningar  —  cyamelid  och 
cyanursyra  —  är  det  uteslutande  den  senare,  som  uppkommer 
såväl  af  cyanurklorid  som  af  trithiocyanur-  och  dithiocyanur- 
gyra  samt  deras  salter  och  eterartade  derivat,  och  det  enligt 
metoder,  hvarigenom  i  andra  kroppar  gruppen  hydroxyl  ingår 
i  stället  for  andra  komplexer.  I  sina  egenskaper  öfverens- 
stämmer  den  också  mycket  med  nämda  thiosyror,  hvilka 
otvifvelaktigt  icke  äro  iraidföreningar.  Cyanursyrans  utpräg- 
lade karaktär  af  syra  förklaras  äfven  bäst  genom  att  antaga, 
att  densamma  innehåller  hydroxyl.  Liksom  cyanurkloriden  lätt 
öfvcrgår  i  cyanursyra,  så  kan  omvändt  cyanursyra  liksom  andra 
oxy föreningar  med  fosforpentaklorid  öfver föras  i  cyanurklorid, 
såsom  Beilstein  har  visat.  Cyanurklorid,  cyanursyra  och 
cyanursulfhydrat  äga  alldeles  samma  inbördes  sammanhang  med 
hvarandra  som  hvilken  annan  klorid,  sulfhydrat  och  oxyför- 
eniug  som  helst  af  samma  radikal,  då  de  enligt  fullkomligt 
identiska  metoder  kunna  öfverföras  i  hvarandra. 

Det  vigtigaste  skälet  för  uppfattandet  af  cyanursyran  så- 
som imidförening  är,  att  cyanursyradt  kali  vid  destillation  med 
etersvafvelsyradt  kali  ger  cyanursyrad  etyleter  (isoföreningen), 
äfvensom  att  cyanursyrad  silfveroxid  i  digestion  med  jodetyl 
vid  högre  temperatur  ger  samma  förening.  Emellertid  är  här- 
vid att  märka,  att  dessa  reaktioner  försiggå  först  vid  hög 
temperatur.  Det  kan  sålunda  mycket  väl  vara  fallet,  att  vid 
dessa  reaktioner  den  normala  etern  verkligen  primärt  uppstår, 
men  i  följd  af  den  höga  temperaturen  straxt  öfvergår  i  isoför- 
eningen. Normal  cyanursyrad  metyleter  öfvergår  också  såsom 
HoFMANN  visat  i  motsvarande  isoförening  vid  destillation,  hvilket 
också  är  enligt  Mulder  fallet  med  den  normala  etyletern. 
Uppkomsten  af  isoföreningen  vid  eterificering  af  cyanursyra 
kan  derför  så  mycket  mindre  gälla  som  bevis  för  cyanursyrans 
egen  konstitution,  som  äfven  under  förutsättning  att  den  nor- 
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mala  etern  verkligen  först  uppkommer,  man  dock  skulle  erhålk 
isoföreningen  i  följd  af  den  förras  öfvergång  i  den  senare  vid 
den  höga  temperaturen. 

öfvergå  vi  nu  till  en  kort  diskussion  af  tvenne  andn 
skäl  som  man  anfört  för  cyanursjrrans  uppfattning  såsom  imidcr 
förening.  Det  ena  är  anfördt  af  Nencki  och  Weith,  det  andn 
af  MULDEB. 

Nencki  och  Weith  anföra  guanaminemas  lätta  öfvergis^ 
i  cyanursyra  såsom  skäl  för  den  senares  uppfattning  såson 
imid. 

Genom  upphettning  af  fettsyrade  salter  af  guanidin  erhoJ 
Nencki  de  af  honom  s.  k.  guanaminerna,  som  under  ammoiuAk- 
förlust  med  alkalier  ge  guanider,  med  syror  guanamidei 
Åttiksyrad  guanidin  gaf  sålunda  vid  upphettning  acetoguaih 
amin.  Nencki  sjelf  förklarade  reaktionen  bero  derpå,  att  vk 
upphettning  af  ättiksyrad  guanidin,  ättiksyran  sönderfaller  i 
CO2,  CH2  och  H2,  hvaraf  de  båda  väteatomerna  tjena  att 
öfverföra  två  amidogrupper  i  ammoniak.  Metylengruppen  trade 
sjelf  in  i  basen.    Nencki  gaf  acetoguanamin  följande  formel. 

CH2 C  =  NH 

C=NH    NH 
NH C  =  NH. 

Mera  lycklig  i  förklaringen  af  guanaminemas  uppkomr 
och  konstitution  var  Weith.  Han  förklarar  reaktionen  i  analog: 
med  syrors  inverkan  på  primära  baser.     Man  har  t.  ex. 

CH3COOH  +  2NH2CeH5  —  =  2H2O  +  CH,C  ^  ^2*^*  ~ 

ättiksyra  anilin  etenyldifenyldiamidin 

I  analogi  härmed  uppkommer  actoguanamin : 

/  /  -^^ 

CHjCOOH  +  2C  =  NH  =  2HjO  +  CH,  -  C 

NH,  NH-C=^^^ 

h vilken  senare  under  förlust  af  ammoniak  ger  acetoguanamis: 
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N  — C  =  NH 

CHj  — c'  NH 

\  / 

NH— C  =  NH 

Denna   senare    förening    kan  genom   alkalier  öfverföras  i 

cetoguamid: 

N  —  CO 

/  ^ 

CHj  -  C  NH 

\  / 

NH— C  =  NH, 

iler  medelst  svafvelsyra  i  acetoguanamid : 

N  — CO 

/  \ 

CH,  —  C  NH 

\  / 

NH— CO. 

Denna  senare  förening  åter  ger  genom  oxidation  cjanur- 

lyra: 

NH— CO 

/  \ 

OC  NH 

\  / 

NH— CO, 

kfVensom  tribromacetoguanamid: 

N— CO 

/  \ 

CBr,C  NH 

\  / 

NH— CO 

rer  lätt  bromoform  och  cyanursyra. 

Förutsatt  att  formeln  för  acetoguanamid  är  rigtig,  skulle 
iinellertid  tydligen  den  genom  oxidation  deraf  säväl  som  ännu 
ner  den  genom  sönderdelning  af  tribrom  acetoguanamid  erhällna 
tyanursyran  tydligen  icke  ha  den  af  Weith  anförda  formeln 
itan  följande: 
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N   —  CO 

/  \ 

HOC  NH 

\  / 

NH  — CO, 

hvilken  föret  genom  omlagring  skulle  öfVergå  i  den  af  Weih 
angifna.  Detta  nödvändiga  antagande  af  en  omlagring  fni 
hydroxyl  till  imid  gör  att  beviset  förlorar  all  bindande  kraft 
ty  då  kan  likaväl  omvändt  en  omlagning  tänkas  ske  hos  d» 
öfriga  komplexema  från  imid  till  hydroxyl.  Förutsatt  ir, 
ingen  omlagning  sker,  kan  man  tvärtom  säga,  att  Nknces 
experimenter  visa,  att  i  cyanursyran  finnes  Åtminstone  en  hj- 
droxylkomplex.  En  annan  möjlighet  vore,  att  anförda  för- 
eningar icke  hade  de  af  Weith  angifna  formlerna  utan: 

N  =  C  — NH^ 

/  \, 

Acetoguanamin  =  CH,  —  C  N 

N  — c  — NH,, 

N  =  C  — OH 

AcetofiTuamid  =  CH.  —  C  N 

*^    ■  \  / 

N-C  — NH„ 
N  =  C  — OH 
Acetoguanamid  =  CH,  —  C  N 


\-,/ 


OH, 


Dessa  formler  kunna  i  det  hela  vara  nästan  lika  godi 
uttryck  för  föreningarnes  egenskaper,  som  de  af  Weith  an- 
gifna. 

Huru  härmed  än  må  vara,  förefaller  det  mig,  som  man  e; 
kan  draga  någon  bestämd  slutsats  beträffande  cyanursyran: 
konstitution  frän  ifrågavarande  Nenckis  experimenter,  uton 
möjligen  en  alldeles  motsatt  mot  den  Nbngki  och  Wkiti 
anföra,  nemligen  att  de  visa  att  oyanursyra  har  åtminstone  es 
hydroxylförening. 
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Det  återstående  skälet  för  cyanursyrans  uppfattning  såsom 
imidoförening  är  anfördt  af  Muldeb.  Han  har  iakttagit,  att 
normal  cyanursyrad  etyleter  ger  en  svårlöslig  additionsprodukt 
med  brom,  som  på  en  molekul  af  etern  innehåller  6  at.  brom. 
En  dylik  additionsprodukt  ger  icke  isocyanuretern  ej  heller 
cyanursyran.  Han  slutar  från  detta  enda  exempel,  att  alla 
normala  cyanurföre^ingar  böra  ge  liknande  additionsprodukter. 
Oafsedt  att  detta  skäl  för  cyanursyrans  konstitution  endast  är 
negativt,  kan  väl  ingen  verklig  grund  föreligga  för  antagandet, 
att  brom  måste  utgöra  ett  verkligen  skematiskt  reaktions- 
medel för  alla  normala  cyanurföreningar.  Mellan  cyanursyran 
och  dess  eterarter  är  så  stora  kemiska  skiljaktigheter,  att  dessa 
mer  än  väl  kunna  förklara  olikheten  i  förhållandet  till  brom. 

Cyanursyrans  egenskaper,  dess  olika  bildningssätt  och 
reaktioner  tala  sålunda  uteslutande  för  uppfattningen  af  den- 
samma såsom  trioxycyanur.  Ytterligare  skäl  för  denna  upp- 
fattning skall  jag  i  en  följande  afhandling  meddela. 
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HERRN  v.  ETTINGSHAUSENS  AUFSATZ 


"ZUE  TERTIÄRFLORA  JAPANS". 


TON 


A.  G.  NATHORST. 


(DEB   k.    SCHWED.  AKAD.  D.   WIS8EK8CH.  MITGETHEILT  AM   11.  JUNI   1884). 


STOCKHOLM,  1884. 

KONGL.     BOKTBYCKEBIET. 

P.  A.   XOIIHTRDT  it  8ÖNEB. 
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JLlerr  Professor  Dr.  Constantin,  Freiherr  von  Ettingshausen 
hat  in  seinem  Aufsats  iZur  Tertiärflora  Japans»  (Sitzber.  d.  k. 
k.  Acad.  d.  Wissenschaften  Bd.  88,  Abtheil  1.  Wien  1883.  Juli- 
Heft)  die  Richtigkeit  einiger  meincr  Bestimmungen  der  fossilen 
Pflanzen  Japans  in  Zweifel  gezogen.  Da  ich  aber  die  meisten 
der  von  Herrn  v.  Ettingshausen  gemachten  Bemerkungen  als 
unrichtig  betrachte,  ftihle  ich  mich  gemahnt,  dieselben  etwas 
näher  zu  besprechen  *).  Ich  bin  dabei  in  der  glucklichen  Lage 
auch  die  Ansichten  Heers  Ubcr  die  meisten  der  unten  zu  be- 
sprechenden  Arten  mittheilen  zu  können.  Heer  hatte  nämlich 
schon  vor  dem  Drucke  meiner  Arbeit  die  Korrekturtafeln  der- 
selben  nebst  Angaben  meiner  Bestimmungen  erhalten  und  theilte 
mir  gutigst  seine  Ansichten  iiber  eine  Mehrzahl  der  Blätter 
mit.  Es  war  ja  fiir  mich  ein  ungemein  grosser  Vortheil  die 
Meinung  des  ersten  Kenners  der  Tertiärflora  Europas  kennen 
zu  lernen. 

Um  Missverständnisse  zu  vermeiden  will  ich  gleich  hier 
erwahnen,  dass  ich  fur  jede  auf  Thatsachen  gegriindete  Kritik 
nur  dankbar  sein  känn,  und  ich  wurde  folglich  Herrn  v. 
Ettingshausen s  Bemerkungen  haben  passiren  lassen,  wenn 
ich  dieselben  richtig  gefunden  hatte.  Dies  ist  aber  in  der 
That  bei  den  allermeisten  leider  nicht  der  Fall.  Herr  v.  Ettings- 
hausen hat  augenscheinlich  eine  ganz  unrichtige  Auffassung 
von  einem  grossen  Theile  der  betreffenden  Arten,  und  dazu 
ist  die  von  ihm  benutzte  Methode,  nicht  bestimmbare  Blätter, 
welche  er  ubrigens  nur  durch  Abbildungen  kennt,  als  neue 
Arten  mit  ausfiihrlicher  Diagnose  beschreiben  zu  woUen,  eine 
solche,    dass    ich    gegen    dieselbe    kräftigst    protestiren   muss. 

')  Da  es  meines  Dafurhaltens  immer  erwunscht  seln  mnss,  wenn  die 
Erwiderung  auf  eine  Kritik  in  derselben  Zeitscbrift  ersobeint,  in 
welcher  die  Kritik  veröffentlicht  wurde,  so  habe  ich  diese  Bemerkungen 
der  Åcademie  der  Wissenschaften  in  Wien  eur  Aufnahme  In  ihre 
Schrlften  eingesandt.  Merkwiirdiger  Welse  verwelgerte  dieselbe  aber 
aus  mir  unbekannten  Griinden  ihre  Aufnahme,  ungeachtet  es  sonst 
Brauch  ist,  dass  diejenige  Zeitschrift,  welche  die  Kritik  einer  Arbeit 
bringt,  auch  die  Gegenkrltik  aufnlmmt. 
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Indem  ich  dieses  thue,  gestehe  ich  aber  gem  zu,  dass  cinigt 
von  Herm  v.  Ettingshausens  Bcmerkungen  eich,  wenn  auci 
nicht  als  ganz  richtig,  doch  als  niitzlich  erwiesen  habet. 
indem  ich  durch  dieselben  angeregt  wurde,  einige  neue  Vei- 
gleichungen  anzustellen,  was  dann  zu  einer  richtigeren  Au: 
fassung  einiger  Arten  gefiihrt  hat.  Es  ist  ferner  zu  bemerkes, 
dass  die  Richtigkeit  öder  Unrichtigkeit  der  Bemerkimgen  de? 
Herrn  y.  Ettingshausen  ohne  Einfluss  auf  seine  Ansicht  ist,  das» 
die  Tertiärflora  Japans  sich  nahe  an  die  Tertiärflora  Europas  au- 
schiiesst,  wenn  nämlich  diese  Ansicht  dahin  modificirt  wird,  dat^ 
sie  die  ältere  (oligocäne  öder  miocäne)  Tertiärflora  Japans,  un. 
zwar  hauptsächlich  die  von  Nord-  und  Mittel-Japan,  betriöi 
Ich  habe  ja  selbst  in  meiner  Arbeit  mitgetheilt,  dass  Lesquebeh 
folgende  Pflanzen  aus  den  älteren  Tertiärablagerungen  Yesos  ub-: 
Nord -Japans  bestimmt  hat:  Lastraea  cfr  styrtaca,  Sequoia  Lanps- 
dorfii,  Taxodium  distichum,  Populus  arctica^  Juglans  acuminaU, 
Quercus  plåtarna?,  Alnus  nostratum?  Carpinus  grandis^  J^latanw 
Guillelmce?  Und  von  Dr.  E.  Naumann,  Director  der  KaiserI 
geol.  Landesuntersuchung  von  Japan,  habe  ich  erst  neuerding^: 
zur  Untersuchung  eine  schöne  Sammlung  von  Tertiärpflanzer 
aus  Nord-  und  Mittel-Japan  erhalten,  welche  unter  anderei 
auch  solche  Arten  wie  Planera  Ungeri^  Cinnamoinum  cfr  poly 
morphunif  Comptonia  acutihba  var,^  Fagus  Antipoji,  n/ugl^m^ 
nigella  etc.  etc.  aufzuweisen  hat.  Es  ist  folglich  nicht  zu  läugnei. 
dass  die  ältere  Tertiärflora  Nord-  und  Mittel-Japans  —  wit 
wir  es  ja  auch  durch  Heers  Untersuchungen  schon  fur  Sachalir 
kennen  —  sich  nahe  an  die  oligocäne  und  miocäne  Tertiärflori 
Europas  und  an  diejenige  der  arktischen  Zone  anschliesst.  0\ 
dies  auch  fur  Sud-Japan  gilt,  scheint  mir  noch  zweifelhafL 
Wenigstens  habe  ich  von  dort  einige,  wenn  auch  se  hr  spär- 
liche  Dokumente  einer  älteren  Tertiärflora  bekommen,  welche 
ein  etwas  abweichendes  Gepräge  zeigt.  Auch  von  der  jiingerti 
Tertiärflora  Japans  habe  ich  durch  Vermittelung  des  Hent 
Professors  Th.  Fries  in  Upsala  neues  und  schönes  Material 
erhalten.  Dasselbe  zeigt  genau  denselben  Charakter  wie  dir 
Flora  von  Mogi ;  die  japanischen  Elemente  sind  ganz  vorherr- 
schond,  und  wenn  auch  einige  interessante  Analogien  mit  der 
Pliocän-Flora  Frankreichs,  wie  Saporta  néuerdings  hervor- 
gehoben  hat.  existiren,  so  habe  ich  doch  keine  fur  diese  beider 
Länder  gemeinsame  Art  mit  Sicherheit  feststeilen  können.  Es  ist 
dabei  auch  nicht  zu  ubersehen,  dass  die  lebende  Flora  Japans 
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beinahe   400  mit  der  Flora  Europas  gemeinsame  Arten  zählt. 
Fiir  die  Verschiedenheit  der  Flora  von  Mogi  von  der  Tertiärflora 
von   Europa  känn  in  der  That  kein  besseres  Beispiel  als  Herm 
v.    Ettingshausens  eigene  Arbeit  vorgebracht  werden.     Denn, 
obschon  Herr  v.  Ettingshausen  bemiiht  gewesen  iet,  eine  nahe 
tTbereinstimmung  zwischen  beiden  Floren  aufzufinden,  so  konnte 
er  in  der  That  unter  53  Mogipflanzen  doch  nur  vier  anfuhren, 
welche  seiner  Meinung  nach  zu  den  europäischen  Tertiärpflan- 
zen  gehören  wUrden.   Seine  Bestimraung  dieser  vier  Pflanzen  ist 
aber  nach  meinem  Dafiirhalten  unrichtig,  und  es  bleibt  dess- 
halb    nur  eine  Art  (Taxodium  distichum)  öder  vielleicht  zwei 
(ich   habe  nämlieh  später  möglicher  Weise  auch  Liquidamhar 
etiropceum    erhalten)    ubrig,    von  welchen  jene  jedoch  zu  den 
noch  lebenden  gehört  und  daher  nicht  in  Betracht  kommt.   In 
Mittel- Japan  kommt  dazu  auch  in  der  jungeren  Tertiärflora  die 
sogenannte  Carpinus  pyramidialis  Gp.  sp.  vor,  und  es  wiirden 
folglich  höchstens  3  Arten  der  bisher  bekannten  jungtertiären 
öder  quartären  Pflanzen  Japans  mit  europäischen  Arten  identisch 
sein.    Von  der  jungeren  Tertiärflora  Japans  kenne  ich  jedoch 
gegenwärtig  wohl  60  sicher  bestimmbare  Arten,  während  mir 
von   den  älteren  (in  Mittel-  und  Nord- Japan)  ungefähr  26  be- 
kannt  sind^).  Während  nur  3  der  erstgenannten  auch  in  Europas 
Tertiärablagerungen  vorkommen,  sind  nicht  weniger  als  14  der 
letztgenannten  solche  längst  bekannte  Tertiärpflanzen  Europas. 
Obschon    das   vorliegende   Material  freilich  noch  nicht  hinrei- 
chend  ist,  um  endgultige  Schlussfolgerungen  daraus  zu  ziehen, 
so    känn  doch  nicht  geläugnet  werden,  dass  die  ältere  (oligo- 
cäne    öder    miocäne)    Tertiärflora   in    Nord-  und  Mittel-Japan 
sich   allem   Anscheine  nach  ziemlich  nahe  an  die  Tertiärflora 
Europas  anschliesst.    In  dieser  Beziehung  diirften  freilich  Herm 
v.  Ettingshausens  Ansichten  richtig  sein.     Doch  kommen  da- 
neben auch  der  älteren  Tertiär-Flora  Japans  eigenthiimliche  Ele- 
mente   vor.     Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  gehe  ich 
zum   eigentlichen  Zweck  dieses  Aufsatzes  iiber.     Ich  bin  der 
erste,  welcher  bedauert,  das  derselbe  polemisch  sein  muss;  doch 
war  dieses  leider  nicht  zu  vermeiden.     Ich  beginne  mit 

O  Vergleiche  auch  meine  >Beiträge  N:o  2  zur  Tertiärflora  Japans>,  welche 
inzwischen  im  »Botan.  Central blatte».     Bd  19  N:o  29  erschlenen  sind. 

24.  Ohtober  1884, 
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1/  Pflanzen  von  MogL 
Taxodinm  distiehoai  tat. 

Sequoia  Langsdorfii  Ettingshausen  1.  c. 

In  meinen  vorläufigen  Bemerkungen  zur  Flora  von  Mog: 
hielt  ich  das  einzige  von  dieser  Art  vorliegende  Zweiglein  un- 
richtiger  Weise  fiir  Sequoia  Langsdorjii  Brgn.  sp.  Da  das 
Exemplar  jedoch  fiir  eine  sicherc  Bestimmung  nicht  hinreichend 
gut  erhalten  war,  hielt  ich  ee  später  fur  am  richtigsten,  dasselbe 
un  ter  der  generellen  Benennung  Taxitea  aufzunehmen,  um  bo 
mehr,  da  ja  auch  Ta^M*- Arten  in  Betracht  kommen  konnten. 
Herr  v.  Ettingsuausen,  welcher  nur  die  Abbildung  gesehen 
hat,  meint  aber  nun,  dass  die  Pflanze  sicher  zu  Sequoia  lLang$' 
dorfii  gehöre,  und  stlitzt  sich  dabei  merkwUrdiger  Weise  auf  den 
Umstand,  dass  der  Zweig  mit  wenig  gut  erhaltenen  Exemplaren 
von  Sequoia  jLan^«dor/ir  ubereinstimme.  (»Wir  sehen  genau  die- 
selbe  Erscheinung  manchmal  an  weniger  gut  erhaltenen  Zweigen 
der  Sequoia  Langadorfiii^),  Ich  bin  in  der  That  iiber  eine  solche 
Beweisfiihrung  sehr  erstaunt,  denn  wollte  man  die  fossilen  Blätter 
nach  weniger  gut  erhaltenen  Exemplaren  bestimmen,  so  wiirde 
freilich  vieles  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  was  gti 
nicht  zusammen  gehört.  Ich  glaube  diesetwegen  die  vorsichtigere 
Benennung  Taxites  mit  vollem  Recht  benutzt  zu  haben,  obschon 
meine  Vermuthung,  dass  die  Pflanze  zu  Taxus  gehöre,  in  der 
That  unrichtig  war.  Die  Pflanze  ist  aber  auch  keine  Sequoia. 
sondern  sie  gehört,  wie  neuerdings  erhaltene,  besser  bewahrte 
Exemplare  darlegen,  zu  Taxodium  distichum.  Eine  ähnliche 
Varietät  dieser  Art  mit  langen  Blättern  kommt  auch  in  Europa 
vor,  und  zwar  in  jungtertiären  Ablagerungen,  z.  B.  bei  Schoss- 
nitz  (GÖPPERT,  Flora  von  Schossnitz  Taf.  2,  Fig.  9)  und  in 
Italien  (Massalongo  e  Scarabelli,  Flora  foss.  del  Senigalliese 
Tav.  6,  Fig.  7,  vergrössert  Tav.  40,  Fig.  3).  Ich  bin  erfreut 
bei  dieser  Gelegenheit  Hebrs  bekannten  Scharfblick  konsts- 
tiren  zu  können.  Er  schrieb  mir  nämlich  iiber  die  betreffende 
Pflanze  von  Mogi:  Dieselbe  >kann  nach  meinem  Dafiirhalten 
nicht  zu  Sequoia  Langadorfii  gehören»;  dabei  scheint  er  in 
der  That  an  Taxodium  gedacht  zu  haben,  was  sich  nun  be- 
stätigt  hat.  Heer  hatte  ja  auch  mehr  als  irgend  ein  anderer 
die  Blätter  von  Taxodium  und  Sequoia  Langsdorfii  untersucht. 
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Phjllites  mjrieoides  Nath. 

{Myrica  Nathorsti  Ettingshausen  1.  c.) 

Von    dicser    Art   habe    ich   schon   selbst  gesagt,   dass  sie 

^vahrscheinlich    zu   Myrica  gehört  (iCette  structure  etc. 

rend  fort  probable  qu*elle  appartient  au  genre  Myrica^),  Ich 
glaube  dasselbe  noch  immer,  da  das  Blått  fur  sichere  Be- 
stimmung  aber  all  zu  unvollständig  ist,  und  da  es  sich  nicht 
um  Glaubenssachen  handelt,  so  halte  ich  es  fortwährend  fur  das 
einzig  richtige,  dasselbe  als  Phyllites  zu  bezeichnen.  Herr 
v.  Ettingshausen  stellt  nun  dariiber  freilich  eine  länge  Diag- 
nose  auf,  griindet  dieselbe  aber  zum  Theil  auf  ein  schlecht 
aufbewahrtes  Blått  mit  zerstörtem  Kand  (ile  bord  de  la 
feuille  non  conservé»  steht  in  meiner  Arbeit  zu  lesen)  von 
jZelkova  KeahiU  welches  er  irriger  Weise  als  mit  Phyllites  myri- 
coides  zusammengehörend  betrachtet.  Nun  ist  es  aber  der  Fall, 
dass  dieses  Zelkova-Blatt  sehr  diinn  ist,  während  Phyllites  myri- 
coides  dick  und  lederartig  war.  Auch  irrt  sich  Herr  v.  Ettings- 
hausen, wenn  er  behauptet,  dass  der  Blattrand  von  Phyllites 
myricoides  wellig  sei;  dass  es  so  auf  der  Tafel  aussieht  beruht 
darauf,    dass    der   Kand   zum   Theil  im  Gestein  verborgen  ist. 

Fagns  fermginea  fossilis  Nath. 

{Fagus  Deucalionis  Ettingshausen  1.  c). 

Nachdem  ich  in  meiner  Arbeit  nachgewiesen  habe,  dass 
von  Fagus  fei*ruginea  in  Amerika  eine  Racc  vorkommt,  deren 
Blätter  durchgchend  nur  10 — 11  Paare  von  Secundärnerven 
haben,  ist  es  in  der  That  auffallend,  dass  Herr  v.  Ettingshausen 
von  den  Mogiblättern,  welche  gewöhnlich  11 — 13,  zuweilen  aber 
14  Paare  von  Secundärnerven  besitzen,  sägen  känn  :  >die  abgebil- 
deten  Blattfossilien  haben  eine  geringere  Zahl  von  Secundär- 
nerven als  die  Blätter  der  jetzt  lebenden  Fagus  ferruginea^ 
(In  meiner  Arbeit  steht  doch  zu  lesen  »nervures  secondaires 
11 — 13  rarement  15>).  Es  ist  dies  um  so  merkwiirdiger,  da 
Herr  v.  Ettingshausen  Exemplare  der  erwähnten  Race  selbst 
gesehen  (1.  c.  Seite  6)  und  dazu  ein  solches  Blått  in  seiner 
Abhandlung  iiber  die  >Blatt8kelete  der  Apetalen»  Taf  8,  Fig. 
2  selbst  abgebildet  hat.  Die  Secundärnerven  sprechen  folglich 
nicht    gegen    die    Zusammengehörigkeit    der    Mogiblätter    mit 
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Fagu8  ferruginea.  Auch  die  Zahnung  stimmt  mit  Fa^s  ftrm- 
ginea  voUkommen  iiberein.  Die  Zähne  sind  gewöhnlich  klein 
aber  scharf,  etwaa  angedruckt,  wie  auf  Tafei  7  (4  *)  Fig.  ^Z, 
Tafel  8  (5)  Fig.  1 — 5.  Eine  voUkommeB  ähnliche  Zahnung  zeigen 
nun,  wie  soeben  erwähnt,  auch  die  Blätter  von  Fagus  ferruginei. 
Man  vergleiche  z.  B.  meine  Fig.  1,  Tafel  8  (5)  mit  Herm  t. 
Ettingshauskns  Fig.  2,  Tafel  8  in  ^Blattskelet^  der  Apetalen: ! 
Freilich  zeigen  einige  Blätter  auch  grössere  Zähne,  waa  jedock 
nur  Ausnahmen  sind,  und  gerade  diesetwegen  sind  diese  Blätter 
abgebildet  worden.  Ähnliche  grobe  Zähne  finden  eich  aber 
auch  nicht  selten  sowohl  bei  Fagus  sylvatica  wie  bei  Fagius  ferm- 
ginea,  man  hat  es  aber  dessenungeachtet  nimmer  fiir  unrichtig 
gehalten,  die  Blätter  von  Fagus  sylvatica  als  ganzrandig  zu  be- 
schreiben,  indem  man  sich  eben  nicht  an  Ausnahmen  halten  darf. 
Was  nun  aber  Fagus  Deucalionis  betrifft,  so  zeigen  alle 
Abbildungen  ihrer  Blätter  eine  ganz  andere  Zahnung,  und  zwar 
zeigen  sie  solche  groben  Zähne,  wie  bei  Fagus  sylvatica  zu- 
weilen  vorkommen  (foliis  .  .  basi  integris  superne  grosse  et  sa: 
irregulariter  dentatis»  Schimper,  Traité  2,  Pag.  602;  vergleiche 
ferner  die  Abbildungen  bei  Unger,  Saporta,  Heer,  Massaloxgo. 
Sismonda).  Dazu  sind  die  Secundämerven  gewöhnlich  nicht 
zo  zahlreich  wie  bei  der  Art  von  Mogi,  nur  9 — 11,  höchstens 
12,  während  ihrer  bei  Fagus  ferruginea  fossilis,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  jederseits  11 — 13  öder  sogar  15  scin  können.  Diese 
weicht  folglich,  was  die  Zahl  der  Secundämerven  wie  auch 
die  Zahnung  des  Blattes  betrifft,  deutlich  von  Fagus  Deucalionis 
ab,  während  sie  in  diesen  Beziehungen  voUkommen  mit  Fagu* 
fen*uginea  iibereinstimmt  *).  Ich  stehe  daher  nicht  an,  meine 
erste  Bestimmung  aufrecht  zu  erhalten,  und  ich  verweise  Ubri- 
gens  auf  den  Text  meiner  Arbeit,  wo  die  eigenthiimliche  Fagui- 
Art,  welche  auf  Fuji-no-yama  noch  lebt'),  auch  näher  be- 
sprochen  ist. 

O  Die  grösseren  Ziffem  betreffen  hier  und  im  Folgenden  die  Tafeln  de: 
schwedlschen,  die  kleineren  die  derfransösiscben  Aasgabe  raeiner  Arbeit. 

')  Auch  F.  pliocenica  Saforta  (Ann.  des  sciences  naturelies.  6:me  Serie. 
Bot.  Torne  17,  Fl.  6)  weicht  durch  die  Zahnung  von  Fagu$  frrr^ 
ginea  fossilis  ab.  Ich  benutze  die  Gelegenheit  zu  bemerken,  da?» 
Safortas  Fig.  3  auf  Tafel  7,  welche  Fig.  eine  Copie  meiner  Fig.  3. 
Taf .  8  (5)  sein  soU,  nicht  unbedeutend  yon  der  Originalfigur  ab- 
weicht. 

*)  Foffus  japonica  Maxim.  Diese  Art  war  bei  der  Heransgabe  meiner 
Arbeit  noch  nicht  beschrieben  worden,  und  da  Ich  nur  die  Blätter 
kannte,  so  hlelt  ich  sie  fiir  eine  Varietät  der  Fagu*  Sieboldi,  Da§ 
Blått  von  unbekannter  Localität,  welches  ich  in  meiner  Arbeit  Fofui 
Sieboldi  fossilis  genannt  habe,  ist  folglich  jetzt  als  Fagus  japonie* 
fossilis  zu  beseichnen. 
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Endlich  möchte  ich  hier  die  Ansicht  Heer's  liber  die 
Fagusblätter  von  Mogi  folgen  lassen.  Er  schrieb  mir  hieriiber: 
»Dieaes  wichtiorste  Blått  der  Sammluncj  etimmt  so  wohl  zu 
Fagus  ferruginea,  dass  es  kaum  als  Art  getrennt  werden  kann^). 
Die  Form  uud  Bczahuung  des  Blaites  ist  dieselbe,  die  Sec- 
Xcrven  stehen  in  gleichen  Abständen,  und  was  die  Zahl  der- 
selbcn  betritft,  so  zähle  ich  bei  einem  mir  vorliegenden  Zweig 
an  einem  Blått  jederseits  je  11  Secund.  Nerven,  während  bei 
den  andern  je  15,  bei  langen  Bliittem  Ifi  vorkommen.  Auch 
bei  der  F.  ferruginea  haben  die  Blätter  bald  mehr,  bald  weniger 
Zähne,  so  dass  ein  erheblicher  XTnterschied  in  der 
That  nicht  vorliegt». 

Ulmns  sp. 

{Ulmus  plurinervia  Ettixgshausen  1.  c.) 

Das  betreffende  Blått  ist  am  Eande  zerstört  und  zeigt  nur 
ein  Paar  undeutlichc  Zähne;  dasselbe  ist  folglich  nicht  zur  Art 
bestimmbar.  Dies  ungeachtet  nimmt  es  Herr  v.  Ettingshausen 
als  Ulmns  plurinervia  auf.  Ein  solches  Verfahren  echeint  mir 
durchaus  unrichtig,  selbst  wenn  man  die  Nichtzusammengehörig- 
keit  mit  Ulmus  plurinervia  —  öder  mit  irgend  welcher  anderen 
Art  —  nicht  beweisen  känn.  Ich  halte  es  folglich  fortwährend  fur 
richtig  das  Blått  wie  oben  zu  bezeichnen.  Mir  wollte  es  ubrigens 
scheinen,  als  wäre  es  am  meisten  mit  Ulmus  campestris  ver- 
wandt,  während  Saporta  es  mit  seiner  U.  paleomonfana  ver- 
gleicht.  »Schade,  dass  die  Zähne  zerstört,  welche  fiir  die  Bestim- 
mung  unerlässlich»  schrieb  mir  Heer  betreffend  dieses  Blattes. 

Ostrja  Tirginica  Willd.  fossilis  Nath. 

{Ulmns  prce-japonica  Ettingshausen  1.  c.) 

Stimmt  80  voUkommen  mit  Ostrya  virginica  iiberein,  dass 
kein  erheblicher  Unterschied  angefuhrt  werden  känn.  Wenn 
Herr  v.  Ettingshausen  im  Herbarium  diese  Arten  vergliche, 
bin  ich  uberzeugt,  dass  auch  er  voUkommen  ubereinstimmende 
Formen  findcn  wurde.  Was  die  Tertiärnerven  betriflFt,  so 
könnte  die  Zeichnung  freilich  etwas  deutlicher  gewesen  sein, 
doch  känn  man  sie  jedenfalls  sehr  gut  wahrnehmen.    Der  Rand 

')  Ich   war  nåmlich  zuerst  genelgt,  die  Blätter  von  Mogl  als  zu  einer 
besonderen  Art  gehörend  zu  betrachten. 
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des  Blattefi  ist  auf  der  linken  Seite  gepren  das  Gestein  ctwis 
eingebo^en,  und  die  Zähnc  werdcn  dadurch  nicht  so  deu: 
lich.  Wie  Herr  v.  Ettingshausen  das  Blått  mit  Ulmns  japonic^i 
bei  welcher  die  Blätter  sowohl  in  Bezug  auf  Consistenz  w:t 
Verlauf  der  Secundärnerven  und  Zahnuug  einen  ganz  andere: 
Bau  haben,  vergleichen  känn,  ist  mir  wirklich  unbcgreifiich. 
>l8t  Ostrya  virginica^  aber  aueh  carpinifolia^  sehr  ähnlv^ 
nur  sind  die  Zähne  nicht  so  scharf»  echrieb  Heer  iiber  das  tu: 
liegcnde  Blått. 

ZelkoTft  Keakii  Sieb.  fossilis  Xath. 

{Planera  Ungeri  Ettingshausen  1.  c) 

Herr  t.  Ettingshausen  meint,  dass  ein  Exemplar  der  t.: 
mir  als  Zelkova  Keakii  bestimmten  Blätter  zu  Planera  Unger 
gehöre  und  zwar  weil  die  Zahl  der  SecundurDerven  geringt* 
und  die  Randzähne  mehr  nach  aussen  absiehend  scien.  Xu:  I 
ist  es  abcr  der  Fall,  dass  ich  von  Zelkova  Keakii  einen  Zwei: 
vor  mir  habe,  an  welchem  die  unteren  Blätter  eine  ähnlick 
raehr  rundliche  Form,  eine  geringere  Zahl  der  Secundärnerre: 
\md  grössere,  niehr  abstehende  Zähne  zeigen  Es  ist  also  kei: 
Grund  vorhanden  das  betre fiende  Blått  von  Mogi  von  de: 
ubrigen  zu  trennen.  Dass  die  ächte  Planera  Ungeri  Ett.  i: 
den  älteren  Tertiärablagerungen  Japans  vorkommt,  habe  ic- 
oben  erwähnt. 

TiUa  sp. 

(Plaianus  sp.  Ettingshausen  1.  c.) 

Wie  Herr  v.  Ettingshausen,  welcher  sich  so  viel  mit  fossile- 
Blättem  beschäftigt  hat,  dieses  Blått  zu  Platanus  bringen  kann.ir 
mir  ganz  unbegreiflich.  Das  Blått  ist  viernervig,  ttnsymmetrisc-^ 
hat  auf  der  einen  Seite  des  Mittelnervs  einen,  auf  der  andere: 
zwei  Hauptnerven.  Die  Zusammengehörigkeit  mit  Platan^' 
ist  folglich  unmöglich.  Eine  solche  gerade  Basis  wie  bei  den 
vorliegenden  Blatte  ist  auch  bei  Tilia  so  häufig,  dass  man  eicl 
nur  verwundern  muss,  wie  Herr  v.  Ettingshausen  diesel^ 
als  gegen  Tilia  sprechend  anfiihren  känn. 

>In  der  That  wohl  Tilia,  wofiir  die  ungleiche  Zahl  vo: 
Hauptnerven  an  beiden  Seiten  spricht»,  schrieb  He£R. 
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Diospjros  Nordqvisti  Xath. 

tTber  die  Richtigkeit  der  Angabc  des  Herrn  v.  Ettings- 
hausen;  >bei  Diospyros  gehen  die  Tertiärnerven  aiich  an  den 
nnteren  Secundärncrven  imter  epitzen  Winkeln  ab>  habe  ich  mich 
nicht  uberzeugen  können.  Bei  der  Vcrgleichung  mit  verschie- 
denen  Diospi/ros- Arten  im  Herbarium  habe  ich  freilich  ge- 
funden,  dass  dics  gewöhnlich  der  Fall  ist,  doch  kommen  daneben 
auch  ziemlich  häufig  Blätter  vor,  bei  denen  die  Tertiärnerven 
auch  an  den  unieren  Secundärnerven  rechtwinkelig  abgehen. 
Zuweilcn  sind  sie  auf  der  einen  Seite  des  Alittelnervs  spitz- 
winkelig,  während  sie  auf  der  anderen  rechtwinkelig  sein  kön- 
nen. Herr  v.  Ettingshausen  durfte  folglich  allzu  grosses  Ge- 
wicht  auf  den  betrcffenden  Umstand  gelegt  haben.  Ubrigene 
Terweise  ich  Herrn  v.  Ettingshausen  auf  die  zahlreichen  Ab- 
bildungen  fossiler  Diospt/ros-BVåttei^  welche  Heer  und  Saporta 
beschrieben  habcn,  und  bei  welchen  auch  das  erwähnte  Mcrk- 
mal  sehr  variirt. 

Es  schcint  mir  jedoch  nicht  unmöglich,  dass  die  beiden 
Blätter  Fig.  1  und  2,  und  zwar  besonders  ersteres,  auf  Tafel  17 
(14)  vielleicht  zu  einer  anderen  Gattung  als  Diospyros  gchören 
können.  Wirklich  habe  ich  nur  unter  Reservation  alle  diese 
Blätter  zusammengestellt,  was  Herr  v.  Ettingshausen  dera  Text 
meiner  Arbeit  hatte  cntnehmen  können.  (»Cette  description 
vise  principalement  les  deux  feuilles  typiques  Pl.  8  fig.  1 
et  Pl.  14,  fig.  4;  il  est  néanmoins  probable  que  non  seule- 
ment  la   feuille  k  lirabe  tres  décurrent,  fig.  5  .  .  .  .  mais  aussi 

la    fig.    2    de    la    méme    planche   etc appartient  h  cette 

espéce  etc).  Dass  sie  zu  Ficus  gehören  soUten,  scheint  mir  minde- 
stens sehr  problcmatisch  zu  sein.  Ficus  Deschmanui  Ett.  aus 
der  Flora  von  Sagor,  mit  welcher  Herr  v.  Ettingshausen  die 
beideu  Mogiblätter  vergleicht,  hat  einen  mehrmals  stärkeren 
und  gegen  die  Basis  hin  verdickten  Primärnerv,  die  Secundär- 
nerven sind  unregelmässigcr  gestellt,  die  Schlingen  derselben 
liegen  näher  am  Rande  u.  s.  w.  Unter  den  lebenden  Ficus-Axten 
habe  ich  auch  keine  entsprechende  Form  finden  können.  Viel 
eher  als  an  Ficus  könnte  man  dann  an  Ericaceen  denken,  unter 
welchen  mehrere  Arten,  wie  z.  B.  Vaccinium  {Gaylussacia)  frön- 
doaum  Torr  et  Grät,  V,  corymbosum  L.  u.  a.  eine  ähnliche 
Xervirung  zeigen.  Ich  halte  es  jedoch  fiir  am  richtigsten, 
die  beiden  Mogiblätter  auf  Tafel  17  (14)  Fig.  1  und  2  bis  auf 
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weiteres  unbestimmt  zu  lassen.  Sollte  es  sich  aber  späte: 
zeigen,  dass  sie  nicht  zu  Diospt/ros  Nordqvisti  gehören,  ver: 
ich  die  Artbenennung  vnogiana  Ettingshausen»  benutzen. 

Heer  war  aber  von  der  Meinung,  dass  diese  BlÄtter  r 
Diospuros  gehören.  Er  schrieb:  >Taf.  17  (14),  Fig.  2-' 
echeinen  auch  mir  Diospyros-Blätter  zu  sein.  Da  auch  bei  Fig.l 
der  Rand  ganz  ist  und  zahlreiche  kleine  Felder  an  die  Bo?ti 
sich  anschliessen,  ist  sie  wohl  nicht  zu  trennen».  Waa  endlic 
das  Blått  auf  Tafel  11  (s),  Fig.  1  betrifft,  schrieb  HEERebe:- 
falls,  >es  ist  auch  Diospyroa  zu  vergleichen>.  Herr  v.  ErrcsGr 
HAUSEN  meint,  dass  es  nicht  zu  Diospi/ros  gehören  känn,  we. 
auch  hier  die  Nervillen  rechtwinkelig  abgehen.  Genau  diesel^ 
Xervation  habe  ich  aber  bei  DiospyroB  lotus  beobachtet,  iir. 
ich  känn  daher  Herm  v.  Ettingshausens  Einwendungen  nicL 
billigen.  Viel  cher  als  an  Julians,  wie  Herr  v.  ETTiNGSHArsr 
meint,  könnte  man,  wenn  das  Blått  nicht  zu  Diospyroi  z. 
hörte,  an  Lonicera  öder  verwandtc  Gattungen  denken,  doch  sti:i 
men  auch  diese  nicht  ganz  voilständig  uberein. 

Plijllites  earjoides  Xath. 

{Pterocarya  obliqua  ExTlNGSHAUSEN  1.  c.) 

Das  betreffende  Fossil  ist  nur  die  unvollständige  Sph: 
eines  Blattes,  das  Iblglich  nicht  mit  Sicherheit  -weder  rr 
Gattung  noch  zur  Art  bestimmt  werden  känn.  Da  dassel: 
in  seiner  Nervation  am  meisten  mit  den  Juglandeen  uberei: 
stimmt,  habe  ich  es  unter  dem  provisorischen  Namen  Phyllii^ 
caryoides  aufgenommen.  Herr  t.  Ettingshausen  steht  al-t: 
nicht  an,  dasselbe  nicht  nur  der  Gattung  Pterocarya  anzureihe- 
sondem  sogar  eine  neue  Art  daraus  zu  machen.  Da  die  Au 
gabe  der  descriptiven  Phytopaleontologie  nicht  sein  känn,  mO: 
lichst  viele,  wenn  auch  noch  so  unsichere,  Arten  aufeustelle: 
sondern  nur  das  zu  sägen,  was  man  wirklich  weiss,  halte  ic 
Herrn  t.  Ettingshausens  Verfahren  nicht  bloss  fiir  leichtsinnL 
sondern  auch  fur  durchaus  schädlich.  Meine  ältere  Benennun: 
dlirfte  folglich  fortdauernd  vorzuziehen  sein. 

Ilex  Heeri  Xath. 

Herr  v.  Ettingshausen  sagt,  diese  Blätter  »machen  mei: 
den  Eindruck  von  Leguminosen-Theilblättem  als  den  von  II0 
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Blättem.  Ihre  Textur  scheint  keineswegs  sehr  derb  gewesen 
zu  sem>.  Hat  denn  Herr  v.  Ettingshausen  den  Text  meiner 
Arbeit  nicht  geleeen?  Seiner  Behauptung  gegeniiber  diirfte  ee 
hinreichend  sein,  einige  Worte  welche  sich  in  meiner  Be- 
echreibung  finden,  anzufuhren:  iFeuilles  d'une  coneistance 
fermo.  >Je  ferai  obeerver  auesi  que  les  feuilles  de  quelques 
légumineuses  reseemblent  beaucoup  aux  feuilles  en  question 
tant  au  point  de  vue  de  la  forrae  qu'k  celui  de  la  nervure. 
Mais  comme  ellos  ont  une  consistance  infiniment  plus  mince, 
une  comparaison  avec  les  nötres  n'est  guörc  possible». 

Saporta  sagt  ubrigens  von  den  betreffenden  Blättem :  ^^Vllex 
Heeri  Nath.  qui  rien  ne  distingue,  si  Ton  e^en  tient  aux  figures, 
de  VIlex  Fahani  Sap>. 

Glethra  Maximoviczii  Nath. 

{Rhamnua  costata  fossilis  Nath.,  Juglans  Sieboldiana  fossilU 
Ettingshausen  1.  c.) 

Herrn  v.  Ettingshausens  Vermuthung,  dass  diese  Blätter 
nicht  zu  Rhamnus  gehören  könnten,  hat  sich  durch  neuer- 
dings  erhaltenes  gutes  Material  in  der  That  beetätigt.  Der 
Verlauf  der  Nervillen  ist  nämlich  ein  anderer  als  bei  Rhamnus. 
Seine  Annahme  aber,  dass  sie  zu  Juglans  Sieboldiana  gehören 
diirften,  ist  dagegen  durchaus  unrichtig.  Bei  keiner  Juglans 
stehen  die  unteren  Secundämerven  so  dicht  beisammen  wie  bei 
den  betreffenden  Blattfossilien,  welche,  wie  die  vollstandig  er- 
haltenen  Blatter  es  darlegen,  in  der  That  mit  Clethra  Maxi- 
moviczii Nath.  zu  vereinigen  sind.  Rhamnua  costata  ist  folg- 
lich  aus  der  fossilen  Flora  bei  Mogi  zu  streichen. 

Pmnus  pseudo-cerasas  Lindl.  fossilis  m 

(Prunus  sp.     Nathorst  1.  c.) 

Herr  v.  Ettingshausen  vergleicht  diese  Art  mit  Prunus 
palceo-cerasus  Ett.  aus  der  Tertiärflora  von  Leoben.  Ich  habe 
dazu  nur  zu  beraerken,  dass  ich  in  meiner  Arbeit  diese  Art 
sehon  mit  Prumis  pseudo-ceraaus  verglichen  habe.  Die  Richtig- 
keit  dieser  Vergleichung  ist  durch  mehrere  neuerdings  crhaltene 
voUständigere  Blätter  voUkommen  bcstatigt  worden.  Dagegen 
treten  die  Secundämerven  unter  viel  spitzeren  Winkeln  als  bei 
Prunua  palceo^ei'aaua  Ett.  aus,  eine  Zusammengehörigkeit  mit 
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dieser  ist  folglich  nicht  annehmbar.  Ob  das  Blått  auf  Tafel 
4  (i)  Fig.  16  eher  hierher  als  zu  Pterocarya  gehört  scheiDt  mir 
noch  unsicher.  — 

Was  die  ubrigen  Bemerkungen  des  Herm  t.  Ettoios- 
HAUSEN  betrifft,  so  känn  ich  mich  kiirzer  fassen.  Quercus  Stux- 
bergii  Nath.  weicht  durch  die  regelmässigere  Stellung  und  den 
Verlauf  der  Secundärnerven  von  Quercus  mediterranea  bedentend 
ab.  Man  känn  nicht  aus  dem  Umstand,  dass  einige  Blätter  von 
Quercus  mediterranea  ausnahmsweise  eine  entfemte  Ahnlich- 
keit  mit  Quercus  Stuxbergi  zeigen,  wie  Herr  v.  Ettingshauses 
dies  meint,  schliessen,  dass  eine  nahc  Verwandtschaft  zwiscben 
den  beiden  Arten  bestehe  und  noch  weniger  dass  sie  zusammec- 
gehöreu. 

Da  das  Blattfossil  von  Mogi,  welches  ich  Meliosma  myri- 
antha  fossilis  genannt  habe,  vollkommen  mit  der  lebenden  Ait 
Ubereinstimmt,  ist  kein  Grund  vorhanden,  dasselbe  zu  Mhamnui 
zu  bringen. 

In  Betreff  der  unbestimmbaren  Phylliten  habe  ich  nur  zu 
bemerken,  dass  Phyllites  inceqti.abilis^  Tafel  18  (15)  Fig.  4,  die 
Gegenplatte  zu  Tafel  12  (9)  Fig.  4  ist  (was  ich  im  Texie  na- 
turlicher  Weise  angefiihrt  habe).  Diese  hat  deutliche  Zähne 
und  spricht  mehr  fiir  Ilex  als  fiir  eine  Leguminose.  Dass 
meine  Cydonia  chloranthoides  assjmetrisch  ist,  hat  wohl  doch 
nicht  so  viel  zu  bedeuten,  da  wir  eine  ahnliche  AssjTnetrie 
oft  bei  PrMwu«- Arten  u.  a.  beobachten  können.  Jedenfalls  wäre 
vollständigeres  Material  fiir  eine  endgultige  Bestimmung  sehr 
wiinschenswerth.  Die  ubrigen  Phylliten  von  Mogi  können 
wir  hier  ubergehen,  da  man  uber  dieselben  keine  endgiiltigen 
Aufschlusse  erhalten  känn. 

Als  Resultate  dieser  Bemerkungen  iibcr  Herrn  v.  Ettings- 
HAUSENS  Behauptungen  in  Betreff  der  von  ihm  besprochenen 
MogipHanzen  können  wir  folglich  sägen,  dass  seine  Ansichten 
sich  in  den  allermeisten  Fallen  als  irrig  erwiesen  haben.  Seine 
Hauptfehler  liegen  darin,  dass  er  die  lebende  Flora  Japans 
ganz  unberiicksichtigt  gelassen  hat  und  nur  bemliht  gewe- 
sen  ist,  die  fossilen  Mogipflanzen  einseitig  mit  europäischen 
Tertiärpflanzen  zu  vergleichen.  Seine  Methode  unbestimmbare 
Pflanzenreste  zu  bestimraen,  um  beliebige  Schlussfolgerungen 
daraus  zu  ziehen,  können  wir  ebensowenig  billigen  wie  seine 
Aufstellung  neuer  Arten,  welche  ebenfalls  auf  unbestimmbares 
Material  gegrlindet  sind.     Die    Schlussfolgerungen,  welche  ich 
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au8  den  Mogipflanzen  gezogen  habe,  brauchen  folglich  nicht 
verändert  zu  werden. 

Ich  benutze  hier  die  Gelegenheit,  Heebs  Meinung  iiber  die 
betreffende  Flora  mitzutheilen.  Es  känn  vielleicht  nicht  schaden, 
dass  die  Ansichten  des  grossen  Ziiricher  Phytopalaeontologen 
bekannt  gemacht  werden,  da  es  ihra  nicht  vergönnt  gewesen 
ist,  dieselben  selbst  vor  seinem  Tode  öfFentlich  auszusprecheu. 
In  zwei  verschiedenen  Briefen  hat  er  mir  folgendes  geschrieben : 

>Die  Bestimmung  der  japanischen  Blattabdriicke  ist  in 
der  That  schr  schwierig,  da  wenig  ausgezeichnete  und  leichter 
kenntliche  Blaltformen  darunter  gind  und  viele  kaum  deutbare 
Fragmente.  Die  Tcrtiärflora  gibt  wenig  Auskunft,  da  alle 
Arten  verschieden  sind,  denn  auch  das  Nadelholz  känn  nicht 
rait  Sequoia  Langsdorfii  identificirt  werden,  und  es  wird  wohl 
am   zweckmässigsten   scin,  es  als  Taxites  zu  bezeichnent.  .  .  . 

>Wenn  auch  manche  der  Blätter  recht  schön  erhållen  sind, 
so  sind  doch  nicht  wenige  in  so  fragmentar.  Zustand,  dass 
cine  befriedigende  Bestimmung  derselben  nicht  möglich  ist. 
Immerhin  lässt  sich  im  grossen  Ganzen  der  Character  dieser 
Florula  bestimmen,  und  ich  bin  ganz  mit  Ihnen  einverstanden, 
dass  wir  dieselbe  in  das  jungere  Pliocän  odcr  vielleicht  noch 
eher  in  den  Anfang  der  Diluvialzeit  (Quartär)  zu  versetzen 
haben.  Es  ist  sehr  aufiallend,  dass  alle  tropischen  und  sub- 
tropischen  Formen  fchlen  und  die  Florula  ein  kälteres  Klima 
andeutet  als  es  gcgenwärtig  in  SUdjapan  sich  findet.  Dass 
<^crade  die  häufigste  Art  *)  mit  einer  jetzt  lebcnde  ganz  öder 
doch  sehr  nahe  ubereinstimmt,  nähert  diese  Flora  der  Jetzt- 
welt,  wie  sie  denn  von  der  tertiären  von  Sachalin  und  von 
Alaska  sehr  verschieden  ist>. 


2.    Fflanzen  von  onbeketnnter  Looalltät. 

Ålnns  subTiridis  Nath. 

{Almta  gracilis  Unger  var.  subviridis  Ettingshausen  1.  c.) 

Wie  gewöhnlich  stiitzt  Herr  v.  Ettingshausen  auch  hier 
seine  Beweisfiihrung  auf  Ausnahmen.  Es  soll  nämlich  zusammen 
in  it  Abius  gracilis  bei  Leoben  ein  Blått  gefunden  worden  sein, 
welches   meiner  Alnus  subviridis   >vollkommen   ^leicht».     Ein 


')   Fagitå  ferruginea  foailU. 
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Fruchtzweig  der  Alnus  gracilis  von  Leoben  soll  ebenfalls  ein 
ähnliches  Blalt  trägen.  Sei  dies  wie  es  wolle,  so  wäre  es  doch 
eonderbar,  wenn  das  einzig  von  Japan  vorliegende  Blått  auch 
eine  solche  Ausnahme  sein  viirde.  Von  den  gewöhnlichen  Blät- 
tern  der  Alnus  gracilis  ist  dasselbe  aber  sehr  verscbieden,  nnd 
um  unrichiige  Schlussfolgerungen  zii  vermeiden,  durfte  es  am 
besten  sein,  dasselbe  fortwährend  als  eigene  Art  zu  betrachten. 

Castanea  mlgraris  Lhk  fossilis  Nath. 

(Castanea  Kubini/i  Ettingshausen  1.  c.) 

Herr  v.  Ettingshausen  sagt  von  dieser  Art  nur:  iDas 
Fossil  Fig.  10  a  entspricht  voUkommen  der  Castanea  Kuhinyi 
Kov.  der  europäischen  Pliocänschichten».  Dagegen  sagt  er  nicht, 
wodurch  dasselbe  sich  von  der  lebenden  Art  trenne,  und  wie 
wir  es  schon  oben  mehrmals  erfahren  haben,  scbeint  Herr  t. 
Ettingshausen  es  ja  Uberflussig  gehalten  zu  haben,  die  be- 
treflenden  Blattfossilien  mit  den  lebenden  Pflauzen  Japans  zu 
vergleichen.  Es  kommt  ja  fur  ihn  hauptsächlich  darauf  an, 
die  japanischen  Pflanzenfossilien  in  europäische  Tertiärpflanzen 
einzupassen. 

Es  ist  aber  gerade  hier  eine  solche  apodichtische  Aussage 
des  Herrn  v.  Ettingshausen  ura  so  weniger  berechtigt.,  als  er 
ja  seiner  Zeit  selbst  folgendes  gesagt  hat  (>Ueber  Castanea 
vesca  und  ihre  vorweltliche  Stammart».  Pag.  163.  Sitzb.  d.  k.  k. 
Acad.  d.  Wissensch.  Wien.  Mathem.  Naturwissensch.  Classe,  Bd. 
65,  Abth.  1):  »Wir  haben  es  also  nur  mit  einer  einzigen  vorwelt- 
lichen  Castanea-An  zu  thun,  welche  von  unserer  C  vesca  zwar 
weder  in  der  Blattbildung  noch  in  der  Beschaffenheit  der 
Bluthenkätzchen,  wohl  aber  in  den  Merkmalen  der  Fnicht- 
bildung  verschieden  ist».  Hier  liegt  keine  Frucht  vor,  Herr 
T.  Ettingshausen  steht  aber  dessenungeachtet  nicht  an,  das  be- 
treffende  Blattfossil  von  Castanea  vulgaris  zu  trennen.  Es  konnte 
freilich  zieralich  gleichgultig  erscheinen,  welche  Benennung 
man  anwendet,  da  wir  ja  noch  nicht  sicher  wissen,  ob  Castatiea 
Kubinyi  Uberhaupt  von  Castanea  vulgaris  zu  trennen  ist*),  und 

')  >Die  C.  Kuhinyi  nnterscheidet  sich  von  der  C.  Ungeri  gerade  darch 
die  stacbelspitzigen  Blattzähne  und  näbert  sich  dadurch  wie  aach 
durch  ihre  Nervation,  so  sehr  der  lebenden  Art,  dass  sie  wahrschcin- 
lich  zu  derselben  gebört,  woriiber  aber  erst  das  Auffinden  der  Friichte 
endgultig  entscbeiden  känn».  Heeb,  Flora  Fossilis  aretica,  Bd.  VII, 
Pag.  87.     Zurich  1883. 
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man  konnte  folglich  jenen  Namen  fur  alle  fossile  Blätter, 
welche  mit  Castanea  vulgaris  Ubereinstimmen,  bcnutzeD.  Hier 
lag  aber  ein  besonderer  Umstand  vor,  welcher  fiir  joden,  der  auch 
Japans  lebendc  Pflanzen  um  Rath  gefragt  hat,  fiir  eine  ziemlich 
sichere  Zusammengehörigkeit  mit  Castanea  vulgaris  sprechon 
mueste.  Das  betreffende  Blått  in  Fig.  10  a.  hat  nämlich  eine 
ungewöhnlich  lineale  Form,  die  Secundämerven  treten  unter 
sehr  offenem  Winkel  aus  und  sind  untcn  etwas  divergirend. 
Genau  dieselben  Merkmale  charakterisiren  aber  die  im  hiesigén 
Herbarium  befindlichen  Castanea-^VéXtQi  von  Japan,  und  mit 
dieser  auffallenden  Ubereinstimmung  zwischen  dem  fossilen 
Blått  und  der  noch  in  Japan  lebenden  Pflanze  wäre  cs  nicht 
berechtigt  gcwesen,  jenes  als  Castanea  Kubinyi  aufzunehmen. 
Ich  glaube  folglich  das  betreffende  Blattfossil  mit  voUem  Recht 
als  Castanea  vulgaris  fossilis  bczcichnet  zu  haben.  — 

Herr  v.  Ettingshausen  behauptet  ferner,  dass  Phyllites 
coryloides  Nath.  —  welcher  ubrigens  von  mir  nicht  nur  mit 
Co7i/luSj  sondern  auch  mit  Alnus  und  Quercus  verglichen 
worden  ist  —  zu  Castanea  Kubinyi  gehöre  und  sagt  dabei,  dass 
>Nervation  und  Zahnung  passen  voUkommen  zur  genannten 
Art».  Hier  erfahren  wir  wieder,  dass  Herr  v.  Ettingshausen  den 
Text  meiner  Arbeit  nicht  um  Rath  gefragt  haben  känn,  sonst 
wiirde  er  erfahren  haben,  dass  der  Rand  zerstört  und  dass 
die  scheinbare  Zahnung  nur  Unebenheiten  im  Gestein  sind,  was 
ich  in  meiner  Arbeit  ausdriicklich  bemerkt  habe  (^I1  y  a  lieu 
de  signaler  que  le  bord  de  la  fcuille  n'est  pas  conservé,  et 
que  la  denture  que  Ton  voit  sur  le  dessin  nestqu'apparente>). 


3.    Pflanzen  von  Takasima. 

Betreffend  endlich  Herrn  v.  Ettingshausbns  Bemerkungen 
Uber  die  unbestimmbaren  Phylliten  von  Takasima,  so  liefem 
auch  sie  den  Beweis,  dass  er  den  Text  meiner  Arbeit  ganz 
unberiicksichtigt  gelassen  hat.  Er  sagt  nämlich  in  Betreff  von 
Phyllites  sp.,  Taf.  19  (le),  Fig.  4,  5.  >0b  diese  beiden  Blatt- 
fossilien  zusammengehören,  ist  zweifelhaft.  Beide  diirften  bei 
den  Caesalpinien  und  zwar  bei  Cassia  den  geeignetsten  Platz 
finden>  etc.  In  meiner  Arbeit  steht  aber  schon  zu  lesen:  »Il 
n'e8t  dés  lors  pas  certain  que  les  feuilles  appartiennent  ii  la 
méme  espéce.  EUes  rappellent  diverses  légumineuses  telles  que 
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Sophora,  Caasia  etc.»  Herr  v.  Ettinoshausens  Bemerkung  bt 
folglich  ganz  uberfliissig,  um  zo  mehr,  da  die  betreflTenden 
Blätter  unbestimmbar  sind. 

Schliesslich  will  ich  hier  besonders  hervorheben,  dass  ich 
in  meiner  Arbeit  nachgewiesen  habe,  dass  die  fossile  Flora 
von  Takasima  zu  einem  anderen  Zeitabschnitt  als  die  von 
Mogi  gehören  miisse.  Man  darf  folglich  die  wahrscheinliche 
Anwesenheit  einiger  Cassien  etc.  bei  Takasima  fiir  die  Schluss- 
folgerungen  in  Betreff  der  Mogiflora  gar  nicht  benutzen. 


Nachtra^.  D,  24  Oktober  1884.  Während  des  soeben  verflos- 
senen  Sommers  bckam  ich  von  Dr.  C.  Gottsche,  welcher  während 
einiger  Jahre  als  Professor  der  Geologie  bei  der  Universität 
in  Tokio  sich  mit  geologischen  Untersuchungen  in  Japan  be- 
schäftigt  hat,  eine  briefliche  Mittheilung  iiber  die  klimato- 
logischen  Verhältnisse  der  Pliocänzeit  Japans,  insofem  dieselben 
von  den  marinen  Fossilen  abgeleitet  werden  können.  Es  dlirfte 
nich  unzweckmässig  sein,  diese  Mittheilung  hier  folgen  zu 
lassen.  Der  Brief  war  Söul  auf  Korea,  den  29  Mai  1884  da- 
tirt,  und  die  betrefTende  Stelle  lautet  wie  folgt: 

»Eiszeit  betreffend,  kommen  Sie  aus  der  Mogiflora  zum 
Schluss,  dass  sie  ein  kälteres  Klima  andeute,  als  Kiusiu  jetzt 
besitzt,  odcr  deutlicher:  die  Erniedrigimg  der  Temperatur  zur 
Eiszeit  lässt  sich  selbst  in  Sud-Japan  nachweisen.  —  Ganz 
dasselbe  deuten  die  marinen  Pliocänschichten  an,  indem  sie 
bei  Tokio,  ja  selbst  in  Kaga  und  Owari  Arten  enthalten,  welche 
—  soweit  unsere  heutige  Kenntniss  reicht  —  nicht  sudlich  von 
Hakodate  leben». 
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Ara  9.  April  1884  sainraelte  ich  eine  Cladophora  Kutz.  ein, 
die  an  Pfälcn  in  dem  zum  grössten  Theile  noch  eisbelegten 
Teiche  des  botanischen  Gartens  zu  Upsala  wuchs.  Als  ich 
diese  Alge  unter  Anwendung  stärker  Vergrösserung  unter- 
suchte,  fand  ich  an  derselben  eine  Flille  von  Epiphyten  und 
Parasiten  wie  Chrenothrix  Kuhniana  (Rabenh.)  Zopf  und  an- 
dere  Bakterien^  Gloeochcete  Wittrockiana  Lagerh.,  Chamcesiphon 
confervicola  A.  Br.,  Lyngbya  $p„  Diatomaceeriy  sterile  Spir<h 
gyren  und  Mougeotien^  mehrere  CAoroctwm- Arten,  Apiocyatis 
Brauniana  Näg.,  Aphanochcete  repens  A.  Bä.,  Microthamniofi 
Kutzingianum  Någ.,  Stigeoclonium  sp.^  u.  a.  m.  An  mehreren 
von  diesen  machte  ich  einige  interessanten  Beobachtungen. 
So  z.  B.  obsei-viite  ich  bei  Chrenothrix  Kuhniana  (Rabenh.) 
Zopf  die  Bildung  von  Schwärmzellen  (s.  Zopf:  zur  Morpho- 
logie  der  Spaltpflanzen,  pag.  37,  Leipzig,  1882);  von  Gloeo- 
ehaU  Wittrockiana  Lagbbh.  fand  ich  Kolonien  (4 — 8-zellige), 
die  mit  Kalk  stark  incrustirt  waren;  vermuthlich  ist  diese 
Form  als  ein  Winterstadium  zu  betrachten.  Bei  Stigeoclonium 
ep.  beobachtete  ich  junge  Aplanosporen  (Willb). 

Zusammcn  mit  diesen  Algen  fand  ich  in  beträchtlicher 
Menge  noch  eine,  die  durch  ihre  in  die  Augen  fallende 
braungriine  Farbe  sich  meine  Aufmerksamkeit  sogleich  zu- 
zog.  Ich  hatte  diese  Form  wohl  zuvor  wahrgenororoen,  aber 
68  war  mir  niemals  gelungen  sie  mit  irgend  einer  bisher  be- 
schriebenen  Alge  zu  identificiren,  und  ich  beschloss  daher, 
da  sich  mir  jetzt  eine  Gelegenheit  darbot,  dieselbe  näher  zu 
studiren.  Sie  durfte  eine  neue  Gattung  bilden,  die  ich  be- 
nenne 

PhflDOthamnion  Lagekh. 

WiTTR.  et  NoRDST.  Alg.  aq.  dulc.  exs.,  fasc.  13,  n:o  608. 
Thallus  confervoideus  (non  mucosus),  monopo  dialiter  ra- 
raosus, ramis  superioribus  suberectis,  ramis  infcrioribus  paten- 
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tibus,  algia  majoribus  adnatus.  Cellulae  vegetativae  cylindric* 
vel  subclavat»  vel  ovoide»;  cellulae  terminales  obtueae  vel 
acutatffi,  Dunquam  piliferae;  cellula  basalis  subhemisphaerica 
basi  in  disculum  dilatata;  mexnbrana  cellularum  teBuia  et 
hyalina,  septis  incrassatis;  chromatophorae  laminaeformes,  pa- 
rietales,  fusco-virides  vel  olivaceae  (colore  orto  e  chlorophyllo 
cum  phycoxanthino  mixto).  Zoosporangia  intercalaria  e  cel- 
luHs  vegetativis  orta,  eadem  forma  ac  cellulae  vegetativae. 
Zoosporae  biuae,  bipartitioue  contenti  zoosporangii  orts,  oU- 
vaceo-virides,  puncto  rubro  nuUo,  ciliis  vibratoriie  binis  u 
fine  anteriore  zoosporae  positis  praeditae,  per  ostiolum  pori. 
forme  zoosporaugii  examinantes,  aine  conjugatione  germman- 
tes.  Cellulae  vegetativae  (membraua  in  mucum  gelatinosuiD 
mutata)  bipartitione  succedanea  in  statum  palmellaceum  träns- 
euntes. 

P.  confervicolum  Lagbbh.,  fig.  1 — 21. 

WiTTR.    et  NoRDST.  alg.  aq.  dulc.  exs.,  fasc.   13,  n:o  608, 

Character  idem  ac  generis. 

Long.  cell.    veg.    6— lOi";  lat.  cell.  veg.  4— 8 A'. 

>  f      apic.  6 — 12 iu;     f       »     apic.  4 — 6^. 

>  f       bas.     5 — 6//;     »       »     bas.  9 /r/. 

f       zoosporang.6 — 10 /i^;    >     zoosporang.  5 — 8  i". 
Diam.  orif.  zoosporang.  3  f^t ;  diam.  zoosporar.  4 — 5  u. 

>  cell.  palmeli.  4. c 

Habitat  Sueciae,  ad  Upsaliam:  in  palude  ad  lUltuna» 
in  Vaucheriis  epiphyticum  (autumn.  1882);  in  fossa  in  »Lut- 
hagen>  in  Vaucheriis  epiphyticum  (autumn.  1883);  in  piscina 
horti  botanici  in  Cladophoria  epiphyticum  (April.  1884);  ad 
Stockholmiam:  in  fossa  ad  »Dufnäs»  in  Vaueheria  dichotoma 
DiLLW.  epiphyticum  (Juni.  1884);  in  lacu  »Kolbotten >  in  F<m- 
cheriis  epiphyticum  (Juni.  1884). 

Die  Art  bildete  kleine,  braungriine  Btischel  an  den  oben- 
genannten  grösseren  Algen. 

Die  Form  der  Zellen  variirt  mit  ihrem  Alter.  Die 
erste  Zelle,  die  aus  einer  Zoospore  hervorgeht,  theilt  sich 
bald  in  zwei  Töchteriellen,  von  welchen  die  untere  die  Bolie 
eines  Anheftungsorganes  ubernimmt.  Diese  Zelle  ist  halb 
kugelförmig,  b—9ff  in  Diameter,  hat  eine  dickere  Wand  ala 
die  Ubrigen  und  ist  an  der  Anheftungsfläche  mit  einer  schei- 
benähnlichen    Erweiterung    der  Membran  versehen,  wodurch 
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sie  an  der  Wirthpflanze  sicher  befeetigt  wird  (Fig.  8).  So- 
fem  ich  gefunden,  wird  an  dieser  Anheftungsscheibe  kein 
braunes  Produkt  (Eisenoxydhydrat  etc.)  abgesondert,  wie  es 
oft  bei  Algen  begegnet,  die  mit  Hapteren  (Wakming)  ver- 
sehen  sind,  z.  B.  Oedogonien,  Characien,  u.  m.  a.  Die  zweite 
—  obere  —  von  den  Töchterzellen  fängt  bald  an  sich  zu 
theilen  auf  einer  Weise,  die  ich  unten  näher  beschreiben 
werde.  Die  durch  die  Theilung  dieser  Zelle  gebildeten 
Zellen  sind  von  einer  anderen  Form  als  die  Hapterzelle.  Sie 
sind  nämlich  entweder  fast  lancettförmig,  oval,  eiförmig, 
keulenförmig  öder  birnenförmig.  Die  beiden  letzten  Formen 
sind  die  am  gewöhnlichsten  vorkommenden.  Die  Endzellen 
der  Zweige  (vor  der  Theilung)  sind,  im  optischen  Längen- 
schnitt  gesehen,  lancettförmig  öder  länglich. 

Die  Zellwand  ist  dunn  und  farblos.  Vermuthlich  be- 
steht  sie  aus  zum  Theil  verschleimter  Cellulosa.  Diese  Modi- 
fication  der  Cellulosa  ist,  wie  bekannt,  sehr  häufig  vor- 
kommend  binnen  fast  dem  ganzen  Algenreich.  Die  Zell- 
membran  ist  nicht  iiberall  von  derselben  Dicke,  sondern 
immer  verdickt,  wo  zwei  Zellen  zusammenstossen  (Fig.  9 
— 17).  Diese  Verdickung  der  Zellmembran  ist  während 
des  Lebens  der  Zellen  ziemlich  undeutlich,  tritt  aber  an 
leeren  Zellen  (Fig.  16,  17)  sehr  scharf  hervor.  Alsdann 
kan  man  auch  mehrere  Schichten  in  ihr  wahrnehmen.  Sie 
ist  darum  vermuthlich  in  nicht  geringem  Masse  compres- 
sibel,  so  dass  sie  durch  den  Druck  des  Zellinhaltes  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zusammengepresst  ist;  als  aber  der 
Zellinhalt  ausgeleert  wird  (in  der  Form  von  Zoosporen), 
nimmt  sie  Wasser  auf  und  sohwillt  aus.  Es  ist  daher  mög- 
lich,  dass  dieser  Theil  der  Membran  eine  RoUe  bei  der  Frei- 
machung  der  Zoosporen  spiele.  Man  könnte  sich  denken, 
sie  nähme  das  Wasser  eben  darum  auf  um  durch  ihr  Aus- 
schwellen  einen  Druck  auf  die  in  der  Zelle  liegenden  Zoo- 
sporen auszuuben.  Eine  starke  Verschleimigung  der  Zell- 
wand, wie  z.  B.  bei  vielen  Chaetophoraceen,  Rivulariaceen 
u.  m.  a.,  kommt  während  des  vegetativen  Stadiums  der  Pflanze 
nicht  vor. 

Innerhalb  der  Zelle  sieht  man  sehr  deutlich  ein  Chro- 
matophor  (Schmitz).  Dieses  ist  braun,  braungrlin  öder 
olivenfarbig,  nimmer  rein  grlin.  Seine  Form  ist  bandähnlich, 
ungefähr   wie    bei    Microthamnion    KuTZ.;    die  Lage  parietal. 
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BiBweilen    finden    sich  zwei  echmale  beinahe  parallele  Chro- 
Tnatophoren,  die  in  der  Längenrichtung  der  Zelle  ausgestreckt 
fiind.      Die    bräuuliche    Farbe    des    Chromatopbors  riihrt  tod 
Phycoxanthin  ber,  was  man  chemisch  aufweisen  känn.    Wenn 
man    nämlich    zu  einem  Präparate,  worin  sich  PhcBOtfuunnwm 
eonfervicolum    Lagebh.  und  einige  lebenden  Diatomaceen  bc- 
finden,    ein    Tröpfchen  Chlorwasserstoffsäure  zusetzt,  werden 
die    zuvor    braungriinen  Cbromatophoren  scbön   blaugriin  so- 
sowohl    bei    den  Diatomaceen  als  bei  Pkceothamnian  Laokbh. 
Ein  Zusatz  von  verdlinntem  Alcohol  farbt  das  Chromatophor 
bei    Phceothamnion   Lagebh.  griin,  weil  das  Phycoxanthin  da- 
durch  aufgelöst  wird,  nicht  aber  das  Chlorophyll.    Auch  beim 
Eintrocknen    scheint    ein    Theil    der   braunen  Farbe  zu  ver- 
schwinden,  wie  es  oft  der  Fall  ist  z.  B.  bei  Ectocarpeen  u.  a. 
Phseozoosporaceen.      Als    ich  kcin  Microspectroscop  zu  Ver- 
f&gung   gehabt,    känn  ich  iiber  das  Absorbtionsspectrum  des 
braunen  Farbenstoffes  keine  Aufklärung  geben.    Bei  starkem 
Lichte  zog  sich  das  Chromatophor  nach  wenigen  Augenblieken 
von    der    Wand    zuriick    und    wurde   bald  destruirt,  falls  die 
Beleuchtung  zu  läng  dauerte. 

Einen  Pjrrenoid  (ScHMiTz)  öder  Amylonkörner  in  dem 
Chromatophor  aufzuweisen  ist  mir  nicht  gelungen.  Dagegen 
zeigte  sich,  als  ich  die  Alge  eben  eingesammelt  hatte,  in  dem 
Zellinhalte  eine  grosse  Menge  kleiner  Körner,  die  in  einer 
sehr  lebhaften  Molekylarbewegung  begriffen  waren.  Als  abei 
die  Chlorwasserstoffsäure  zugesetzt  wurde,  verschwanden  sie. 
Nachdem  die  Alge  längere  Zeit  in  einem  warmen  Zimmcr 
gehalten  war  und  lebhaften  Zuwachs  gezeigt  hatte,  verschwan- 
den diese  Kömchen  zum  grössten  Theile.  Es  ist  mir  nichi 
gelungen  das  Vorkommen  von  Starke  in  der  Zelle  mit  Sicher- 
heit  zu  constatiren.  Möglich  wäre  indessen,  dass  einige  der 
genannten  Kömchen  daraus  bestunden,  aber  wegen  ihrei 
ausserordentlichen  Eleinheit  konnte  ich  nicht  wahrnehmen,  ob 
sie  bei  Behandlung  mit  Jodlösung  sich  blau  färbten.  Als  die 
Alge  von  Chytridiaceen  angegriffen  wurde,  wie  es  zuweileo 
geschah,  wurden  die  Cbromatophoren  zerstört  (Fig.  14). 

Ebensowenig  ist  es  mir  gelungen  einen  Zellkern^  aufzu- 
zeigen. 

Wahrscheinlich  existirt  doch  ein  solcher,  wiewohl  er  is 
Folge  seiner  geringen  Grösse  (und  seiner  lösen  Consistenz?) 
der  Aufmerksamkeit  leicht  entgeht. 
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Die  Zelltheilung  und  die  Verzweigung  geht,  wenn 
srir  von  einer  keimenden  Zoospore  ausgehen,  in  folgender 
Weise  vor  sich.  Nachdem  die  Zoospore  eine  Zeit  läng  um- 
hergeschwommen  hat,  heftet  sie  sich  an  eine  Cladophora 
KiJTZ.,  eine  Vaucheria  DC,  an  die  Wände  des  Culturge- 
fässes  öder  an  irgend  einen  anderen  Gegenstand  an.  Wie 
andere  Schwärmcellen  sind  die  Zoosporen  von  Phceothamnian 
confervicclum  Lagerh.  fur  das  Licht  sehr  empfindliob.  Sie 
häufen  sich  nämlich  in  grösster  Menge  an  derjenigen  Seite 
des  Gefässes  die  gegeu  die  Lichtquelle  gewandt  ist;  sie  sind 
also  fotofil  (Stbasburoer).  Nachdem  sie  sich  angeheftet 
haben,  werden  die  Cilien  eingezogen  und  eine  diinne  Mem- 
bran beginnt  sich  abzusondem  (Fig.  1,  a).  Als  die  Zoo- 
spore nach  der  Eeimung  an  Grösse  ein  wenig  zugenommen 
und  die  Membran  an  Festigkeit  gewonnen,  beginnt  die  Thei- 
lung.  Die  erste  Andeutung  dazu  ist,  dass  die  Zelle  an  der 
Spitze  einen  kleinen  warzenähnlichen  öder  sackförmigen  Aus- 
wuchs  zeigt  (Fig.  1,  b),  der  sich  mehr  und  mehr  ver- 
grössert.  Bald  hat  sich  auch  das  Chromatophor  in  zwei 
Hälften  getheilt.  An  der  Theilungsfläche  sieht  man  gewöhn- 
lich  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Eömer,  die  sich  da  ange- 
häuft  haben.  Indessen  wächst  die  sackförmige  Erweiterung 
besonders  in  deren  oberen  Theilen  zu,  so  dass  die  ganze 
Zelle  ein  wenig  oberhalb  der  Mitte  eine  Einschnlirung  be- 
kommt.  An  dieser  Stelle  biidet  sich  eine  Querwand,  nach- 
dem die  obere  Hälfte  des  Chromatophors  in  die  Tochter- 
zelle  voUständig  libergegangen  ist.  Dieses  von  der  Thei- 
lung  der  Keimzelle  öder  der  Terminalzelle  (Fig.  9.  10, 
11,  12). 

Die  Theilung  einer  intercalären  Zelle  geht  in  folgender 
Weise  vor  sich.  Ungefilhr  wie  im  vorigen  Falle  erhält  die 
Zelle  am  oberen  Rande  dieht  unter  der  darUber  liegenden 
Zelle  eine  Erweiterung,  die  sich  mehr  und  mehr  vergrössert 
und  endlich  —  nachdem  das  Chromatophor  sich  in  zwei 
Hälften  getheilt,  von  denen  die  obere  in  die  Erweiterung 
libergegangen  ist  —  mittelst  einer  ein  wenig  schiefen  Quer- 
wand von  der  Mutterzelle  abgeschlossen  wird.  Die  also  zu 
Stande  gekommene  Tochterzelle  biidet  jetzt  einen  einzelli- 
gen  Zweig  und  iibemimmt  die  Rolle  einer  Terminalzelle 
(Fig.  10).  Oft  können  an  derselben  intercalären  Zelle  mehrere 
Zweige  in  dieser  Weise  gebildet  werden;  doch  habe  ich  nie 
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mehr  als  drei  beobachtet  (Fig,  7,  8).  Von  den  interca- 
lären  Zellen  der  Zweige  können  wiederum  Zweige  höherer 
Ordnung  hervorwachaen  (Fig.  7,  8).  Die  jungeren  ein-  bis 
zwei-zelligen  Zweige  sind  gewöhnlich  ein  wenig  in  die  Höhe 
gerichtet  (in  Verhältniss  zu  ihrer  Hauptachse),  die  älteren, 
mehrzelligen,  am  öftesten  nach  auasen  gerichtet  (Fig.  4 — 8). 
Die  ganze  Pflanze  bekommt  hierdurch  ein  pyramidenähn- 
liches  Aussehen.  Im  allgemeinen  scheint  die  Ausbildung  der 
Zweige  nicbt  eber  zu  beginnen  als  die  Alge  dreizellig  ge- 
worden,  da  von  der  ersten  öder  zweiten  Zelle  (von  unten 
gerechnet)  ein  Zweig  heraiiswächst  (Fig.  4). 

Mebrmals  beobachtete  ich  eine  Bildung  der  Zellen,  die 
wohl  zunächst  als  eine  monströse  zu  betrachten  ist.  Von 
den  intercalären  —  selten  von  den  terminalen  —  Zellen 
wuchsen  nämlich  bisweilen  Zellen  hervor,  die  mehrere  Mal  so 
gross  als  die  Mutterzelle  wurden.  Gewöhnlich  waren  sie  von 
birnenähnlicher  Form.  Das  Endochrom  war  in  der  ganxen 
Zelle  fast  gleich,  öder  in  kleinen  Scheiben  vertheilt.  Eine 
andere  Form  dieser  eigenthiimlichen  Bildung  zeigt  Fig.  13. 
Ob  diese  Bildungen  nur  als  Monstrositaten  anzusehen  sind 
öder  möglicherweise  als  ein  Beginn  uniloculärer  Sporangieen, 
habe  ich  nicht  entscheiden  können.  Jenes  scheint  mir 
doch  wahrscheinlicher.  Ch3rtridiaceen  öder  andere  Parasiten, 
die  die  Entstehung  dieser  Bildungen  verursacht  haben  könn- 
ten,  sind  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Entwicklung  der  Zoosporen  geht  folgendcr- 
weise  vor  sich.  Diejenigen  vegetativen  Zellen,  die  Schw&rm- 
zellen  zuerst  hervorbringen,  d.  i.  zu  Sporangien  werden,  sind 
entweder  die  unteren  von  den  Zellen  der  Hauptachse  öder 
die  Basalzellen  der  älteren  Zweige.  Selten  geht  die  Basal- 
zelle  der  Hauptachse  (die  Hapterzelle),  sehr  selten  eine  Ter- 
minalzelle  in  ein  Sporangium  iiber.  Diejenige  Zelle,  die  die 
Mutterzelle  der  Zoosporen  bilden  wird,  wird  gewöhnlich  etwas 
breiter  und  ihr  Chromatophor  grösser.  Was  zuerst  die  Bil- 
dung der  Zoosporen  andeutet,  ist,  dass  der  Zellinhalt  dnrch 
eine  Querwand  in  zwei  Hälften  getheilt  wird  (Fig.  15). 
Kurz  danach  zeigt  sich  gewöhnlich  ein  wenig  oberhalb  der 
Mitte  des  Sporangiums  eine  runde  Oeffnung,  vermuthlich 
durch  Resorbtion  hervorgebracht.  Durch  diese  Oeffnung  tritt 
das  Wasser  hinein,  was  zur  Folge  hat,  dass  zuerst  die 
obere    und    bald     danach    die    untere    Zoospore    heraustritt 
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Fig.  16).      Die    in    der    Zellwand    gebildete  Oeflfnung  ist  so 
cleic,  dass  die  Zoospore  beim  Durchgang  sich  ein  wenig  zu- 
?ammenziehen  muss.     Durch  den  Druck  der  Zoospore  auf  die 
Membran  der  Mutterzelle    erhält  diese  oft  an  der  Stelle,  wo 
ias    Austreten    geschieht,  eine  Ausbauchung  (Fig.  7,    8,    16» 
L7).      Falls    das    Loch    so    gross    ist,    dass    die    Zoosporen 
aicht  nöthig  haben  sicb  zusammenzuschniiren,  entsteht  keine 
3olche  Andeutung  zu   einem  »Halse».     Nachdem  sie  vollstän- 
dig    herausgeschliipft    sind,  nebmen    sie    eine    rundlich-ovale 
Form  an.     Eine  kurze  Zeit  liegen  sie  ausserhalb  der  Mutter- 
zelle vöUig  unbeweglich  in  einer  gemeinsaraen  Hulle.    Wenn 
man  sie  jetzt  aufmerksam  betrachtet,  sieht  man,  wie  diejenige 
Zoospore,    die  zuerst  heraustrat,  nach  einigen  Sekunden  sich 
zu    bewegen    anfängt   und    dadurch,  dass  sie  mit  den  Cilien 
hin  und  ber  peitscht,  sich  von  dem  umgebenden  Schleim  zu 
befreien    sucht   (Fig.  17).    Nach  einige  Augenblicken  ist  ihr 
dies    gelungen,    und    die     freie    Zoospore    schwimmt    weg; 
kurz    danach    sieht    man    auch  die  zweite  Zoospore  sich  von 
den    Schleim    befreien    und    wegschwimmen.      Ungefähr    2,5 
Minuten  verlauften  zwischen  dem    Austreten  und  dem  Weg- 
schwimmen   der   Zoosporen.     Die    voUgebildeten   Zoosporen 
waren  in  Diam.  4 — 5  ^,  von  gerundet-ovaler  öder  fast  kugeliger 
Form  und  mit  zwei,  gleich  langen,  Cilien  versehen,  die  dicht 
an    einander    befestigt   waren    und  dieselbe  Richtung  hatten 
(Fig.    18).      Das    vordere    Ende    der   Zoospore    war   farblos, 
aber    einen   rothen    Augenfieck    war   ich    nicht    im    Stande 
zu  finden.     Nach  einigem  Umherschwimmen  setzen  sich  die 
Zoosporen    fest  und  keimen,  sofern  ich  gefunden,  ohne  vor- 
hergehende  Gopulation.    Theils  habe  ich  keine  solche  obser- 
virt,    und   theils    waren  die  zur  Keimung  gekommenen  Zoo- 
sporen  von    derselben    Grösse    wie    diejenigen,  die  aus  dem 
Sporangium  soeben  herausgetreten.   Einmal  beobachtete  ich^ 
wie  von  dem  ganzen  Inhalt  einer  fast  cylindrischer  Zelle  nur 
eine  Sohwärmzelle  sich  bildete.    Diese  war  unmittelbar  nach 
dem   Heraustreten    6,5  i^    breit  und  SjU  läng,  also  bedeutend 
grösser  als  diejenigen,  die  je  zwei  in  einem  Sporangium  ge- 
biidet   waren.     Doch  war  ich  zum  Ungluck  nicht  im  Stande 
die   Gillen    dieser   Schwärmzelle  zu  beobachten.    Möglicher- 
weise  waren  sie  vier.     I  diesem  Falle  liegt  die  Vermuthung 
sehr   nahe,    diese  sei  eine  Megazoospore  gewesen,  die  zuvor 
beschriebenen    Microzoosporen.      Dass    diese    letzteren  ohne 
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Torhergehende  Conjugation  keimten,  beweist  Nichts  gegen  eine 
flolche  Annahme,  da  man  sich  ja  schon  mehrere  Fälle  bekannt 
hat,  wo  Mikrozoosporen  in  dieser  Weise  auftreten,  z.  B.  die 
Mikrozoosporen  von  Hormiseia  zonaia  (W.  &  M.)  Asksch. 
Dagegen  pflegen  ja  die  Mikrozoosporen  in  sehr  grosser  Menge 
in  jedem  Mikrozoosporangium  gebildet  zu  werden,  nicht  blosi 
zwei  wie  es  bei  Phceothamnion  confervieolum  Lagerh.  der  Fall 
sein  wiirde. 

Endlich  habe  ich  bei  dieser  Alge  auch  ein  Palmella- 
stadium  observirt.  Ich  bin  nicht  so  glucklich  gewesen  die 
Entstehung  desselben  zu  beobachten.  Die  erste  Andeutung 
eines  solchen  habe  ich  auf  der  Fig.  19  abgebildet.  Eine 
Reihe  der  Zellen  hatte  sich  abgerundet  —  ihre  Diam.  war 
6/11  —  und  die  Zellen  waren  in  Eetten  vereinigt,  ebenso  wie 
die  Ruhezellen  bei  gewissen  Arten  von  der  Gattung  Drapat' 
naldia  Bobt.  Die  Membran  war  nicht  in  höhem  Grade  ver- 
schleimigt,  sondem  vielmehr  ziemlich  dick.  Man  könnte 
vielleicht  daher  diese  Zellen  als  Buhezellen  ansehen;  ob 
sie  Aplanosporen  (Wille)  öder  Akineten  (Wille)  wären, 
konnte  ich  nicht  entscheiden.  Indessen  verbleiben  die 
Zellen  in  diesem  Stadium  nicht,  sondem  nach  einiger  Zeit 
fangen  ihre  Membranen  an  sich  zu  verschleimigen,  und  der 
Zusammenhang,  welcher  schon  vorher  ein  ziemlich  löser  war. 
mehr  und  mehr  zu  vermindem.  Die  Zellen  bleiben  jetzt 
in  einem  gemeinsamen  Gallerte  zerstreut  (Fig.  20).  Die- 
ses  Stadium  ist  aus  dem  vorigen  auf  der  Weise  entntan* 
den,  dass  die  Zellen  sich  in  mehrere  Richtungen  getheilt  und 
die  auf  dieser  Weise  gebildeten  Töchterzellen  sich  von  ein- 
ander  entfernt  haben.  Die  Zellmembran  ist  in  diesem  Sta- 
dium ganz  undeutlich.  Die  Zellen  des  Palmellastadiums,  die 
sich  noch  weiter  theilten,  als  ich  meine  Untersuchungen 
unterbrach  (Juli  1884),  waren  4  iu  in  Diam.  (Fig.  21). 

Was  den  Platz  dieser  neuen  Gattung  im  System  betrifit, 
war  ich  länge  zweifelhaft,  wohin  sie  mit  Becht  zu  stellen 
wäre.  Ich  war  zuerst  der  Ansicht,  dass  man,  da  sich  ausser 
Ghlorophyll  auch  Phycoxanthin  vorfand,  Phceothamnion  La<»bh. 
als  eine  (sehr  niedrig  stehende)  Phsozoosporacee  zu  betrach- 
ten  habe,  aber  weil  sie  im  iibrigen  bedeutende  Abweichun- 
gen  von  den  bisher  bekannten  Phseosporaceen  zeigt,  habe  ich 
ihr   vorläufig   eine    andere    Stelle  im  System  gegeben.     Wie 
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bekannt  Bind  alle  bisher  näher  untersuchten  Phseozoosporaceen  ^) 
durch  die  Cilien  der  Schwärmzellen  gekennzeichnet,  von  de- 
aen  die  eine  länger  und  nach  vorn  gerichtet,  die  andere  kiir- 
zer  und  nach  hinten  gerichtet  ist.  Bei  Phceoihamnion  confer- 
vicolum  Lagebh.  aber  sind  die  beiden  Cilien  von  derselben 
Lange  und  beide  nach  vorn  gerichtet.  Pluriloculäre  Sporan- 
gien  fehlen  bei  Phcpothamnion  Lagebh.  gänzlich.  In  ihren  uni- 
loculären  Sporangien  —  wenn  man  die  Zoosporen  entwickeln- 
den  Zellen  so  benennen  darf  —  werden  nur  zwei  Schwärm- 
zellen gebildet.  Bei  den  Phaeozoosporaceen  dagegen  ent- 
wickeln  sie  sich  in  grosser  Menge  in  jedem  Sporangium. 
Endlich  hat  Phceothamnnion  confervicolum  Lagebh.  ein  beson- 
deres  Palmellastadium,  das  bekanntlich  bei  den  Phaeozoospo- 
raceen gänzlich  fehlt. 

Ich  glaube  darum,  dass  es  wenigtens  vorläufig  das  beste 
sei,  die  Gattung  Phceothamnion  Lagebh.  unter  den  Chloro- 
phyllophyceen,  in  der  Nähe  von  den  Familien  Chcetophoraceas 
(Habv.)  Wittb.  und  Chroolepidece  Rabenh.  zu  stellen  und 
unter  jener  Familie  eine  eigene  Unterfamilie,  Phceothamniece 
Nob.,  bildend.  Von  den  beiden  letztgenannten  Familien 
weicht  Phceothamniece  Nob.  zuerst  dadurch  ab,  dass  das  Pro- 
toplasma,  ausser  Chlorophyll  auch  Phycoxanthin  aufgelöst 
enthält.  Von  ChcetophoracecB  (Habv.)  Wittb.  weicht  Phceo- 
thamniece Nob.  ausserdem  dadurch  ab,  dass  ihre  Zoosporen  zwei 
Cilien  haben  und  durch  ein  rundes  Loch  aus  der  Mutterzelle 
heraustreten;  wie  bekannt  haben  die  Schwärmzellen  der  Chae- 
tophoraceen,  die  sich  aus  den  vegetativen  Zellen  entwickelt 
haben,|  vier  Cilien  und  werden  durch  das  Zerbersten  der 
Membran  der  Mutterzelle  freigelassen.  Dagegen  haben  die 
Schwärmzellen  der  Chroolepideen  nur  zwei  Cilien  und  tre- 
ten  durch  ein  Loch  aus  der  Mutterzelle  heraus.  Aber  im 
Gegensatz  dessen  was  bei  den  Phceothamniece  Nob.  der  Fall 
ist,  wo,  wie  oben  gesagt  ist,  högst  zwei  Schwärmzellen  in 
dem  Sporangium  gebildet  werden,  entwickeln  sich  bei  den 
Chroolepideen  in  jedem  Sporangium  eine  grosse  Anzahl  von 
Schwärmzellen. 


')  Auch  bei  der  in  siLssem  Wasser  vorkommenden  Pleurocladia  laouttrit 
A.  Bb.  ist  dies  der  FaU,  nach  gefalliger  Mittheilnng  des  Herm  Ama- 
nuensen N.  WiLLE,  der  Gelegenheit  gehabt  von  dem  binterlassenen 
Manoflcripte  Alex.  Beauns  Uber  diese  Alge  in  Berlin  Eenntniss  zu 
nehmen. 
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In  der  Literatur  habe  ich  keine  Beschreibung  öder  Ab- 
bilduDg  aDgetroffen  von  einer  Alge,  die  mit  Phceothamnion 
confervicolum  Lagebh.  identificirt  werden  könnte.  In  der  Ab- 
handlung  Reinsch'8:  Algse  aquse  dnlcis  insulse  Eerguelensis, 
pag.  21,  wird  eine  Alge  beschrieben,  die  möglicherweiee  der 
neuen  Gattung  Phceothamnion  Lagerh.  zuhören  könnte,  wanim 
ich  die  Beschreibung  mittheile. 

^Microthamnion  cladophoroides  Reinsch  in  Jouin.  Linn.  soc. 
XV,  216: 

e  maximis,  fruticulosum,  filis  Bolitariis  erectis  regulariter 
ramosis,  radiculis  singulis  contortis  in  substrato  (algis  viven- 
tibus)  insidentibus,  ramulis  erecto-patentibus  attenuatis  unila- 
teraliter  dispositis  (in  speciminibus  minoribus)  aut  verticilla- 
tim  dispositis  (in  speciminibus  majoribus),  cellulis  fili  pri- 
marii  apicem  versus  paulo  incrassatis  diametro  4*pIo  — 6- 
plo  longioribus,  cellulis  ramulorum  in  basi  paulo  constrictis 
diametro  10-plo — 20-plo  longioribus,  cytioplasmate  omnium 
cellularum  subhomogeneo,  cdore  paUide  luteo-^ivaceo^)  gra- 
nulis  singulis  dispersis  instructo.  Fili  primarii  cellularum 
låtit.  0,0050  m.  m.  (y|y — ^'"  Engl.)  Plantulae  altit.  0,565  m.  m. 
(rEngl.) 

In  LyngbyoB  majoria  KuTZ.  forma  trichomatibus  et  in 
Chlorococci  spec.  cellulis  radiculis  brevissimis  affixum.  H«c 
plantula  elegantissima  Cladophoris  singulis  in  habitu  haud  dif»- 
similis,  sed  sat  distincta  a  Cladophoris  cjrtioplasmate  subho- 
mogeneo ac  dimensionibus  minimis  ad  Microthamnia  spectat 
quibus  cum  consentit  in  cytioplasmatis  structura.  Generis 
specierum  trium  hucusque  cognitarum  nulla  aliqua  similitu- 
dine  consentit  cum  plantula  insulse  Kerguelensis.» 

In  derselben  Abhandlung,  pag.  27,  T.  V.  Fig.  11,  beschreibt 
und  abbildet  Reinsch  eine  neue  Gattung  Rhizodadia  (in  sUssem 
Wasser  wachsend),  die  nach  Reinsch  zu  den  Phseozoosporaeen 
zu  fiihren  wäre.  Ob  es  richtig  sei  die  Rhizodadia  Reinsch  su 
dieser  Gruppe  zu  fuhren,  ist  unmöglich  zu  entscheiden,  da 
keine  Auskunft  uber  die  Farbe  des  Endochromes  noch  iiber 
das  Aussehen  der  Schwarmzellen  gegeben  wird.  Nach  den 
Figuren  in  dem  grossen  Werke  Reinsch's:  Contributiones  ad 
Algologiam  et  Fungologiam,  Vol.  I,  Lipsise,  1875,  zu  urthei- 
len,    scheint    er    der    Farbe   des  Chromatophors  kein  grosses 


*)  Die  CurslTierung  ist  Ton  mir  gethan. 
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Gewicht  fur  die  Algensyetematik  beizulegen.  Da  das  V^or- 
kommen  der  PbsBozoosporaceen  in  sussem  Wasser^)  sehr  in- 
teressant  ist,  so  habe  ich  es  gelegen  geglaubt  die  Aufmerk- 
samkeit  auf  Reinsch^s  Rhizocladia  zu  ricbten,  indem  icb  seine 
fiescbreibung  citire. 

^Rhizocladia  Reinsch  Nov.  Genus  (ad  Phceosporeas  Thuret 
spectans,  Pleurocladia  Al.  Bbaun  proximum). 

Plantula  ex  strato  procumbente  ex  filis  ramosis  substrato 
viventi  dense  adherentibus  formato  et  ex  filis  erectis  ramosis 
fructiferis  exstituta.  CcUulas  filorum  procumbentium  primo 
rectangulares,  setate  provectiore  ovales  usque  lageniforraes. 
Fila  erecta  singula  aut  bina  ex  cellulis  asqualibus  formata, 
demum  subramosa  et  fructifera  et  ex  cellulis  inaequalibus 
formata.  Trichosporangia  in  apice  filorum  erectorum  ex  S-is 
— 5-is  cellulis  quadraticis  usque  rectangularibus  formata.  Oospo- 
rangia?» 


')  Bisher  sind  mit  Sicherhelt  nor  drei  Pheözoosporaceen  in  sUssem 
Wasser  wacbsen  gefunden,  nämlich  Pleurocladia  lacustris  A.  Bbaun, 
Lithoderma  fluviatUe  J.  £.  Abesch.  und  L.  fontanum  Flah. 
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Erkläning  der  Fiemren. 

ie  Fig.  1—8,  13,  14,  19  slnd  c:a  500  Mal,  die  Fig.  9—12,16-18,20^ 

21  sind  c:a  900  Mal  vergrössert. 
Lg.  2—8  sind  ein  wenig  schematlsirt. 


Phnothamnioii  conferrieolum  Laoerr. 

.    Qekeimte  Zoosporen. 

I.    Eln  zweizelllges  Exemplar. 

1.    Ein  dreizelliges  Exemplar. 

r.    Ein  fiinfselliges  Exemplar  mit  einem  Zweige. 

L    Bin  janges  Exemplar  mit  zwei  Zweigen. 

>.    Ein  nar  wenlg  älteres  Exemplar  mit  vier  Zweigen. 

,  8.    Zwei  entwickelte  Exemplaren;  tp,  entleerten  Sporangien. 

> — 12.    Theilangszastände  von  den  yegetativen  Zellen.    In  den  ZeOea 

>.  Fig.  11  ist  das  Zellinhalt  nicht  gezeichnet  worden. 

3.  Monströse  Zellbildang  (?).    In  der  Zelle  a  ist  daa  Zellinhalt  nidt 
gezeichnet  worden. 

4.  Einige  Zellen,   die  von  einer  Chytridiacee  serstört  worden  nid: 
?  die  Chjtridiacee. 

6—17.    Bildang  der  Zoosporen. 

8.    Eine  frele  Zoospore. 

9—21.    Bildang  des  Palmellastadiams. 
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